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LES TURBINES А VAPEUR ('). 


TURBINES 


Dans cette turbine les inventeurs se sont pro- 
posé d'utiliser directement la force vive d'un 
jet de vapeur sur une roue de grand diamètre, 
de facon à obtenir une grande vitesse périphé- 
rique avec une vitesse. angulaire suffisamment 
basse pour éviter l'emploi des engrenages de 
réduction. 

Descrirriox. -- Roue motrice. -- Les figures 
1 à 4 montrent le mode de construction d'un 
Clément mobile de cette turbine. C'est un disque 
aminci sur les bords et port tant une jante dans 
laquelle les aubages sont taillées à la fraise au 
moyen d'une Discite: à outils multiples. 

On remarquera que ces sortes de poches sont 
assez profondes. Elles sont simples ou doubles; 
dans le premier cas le jet de vapeur entre d'un 
cóté et sort de l'autre, dans le second le jet de 
vapeur est partagé en deux par l'aréte centrale et 
sort simultanément des deux cótés comme dans 
la turbine Bateau (que nous décrirons dans un 
prochain article). Ces roues à double alvéole 
présentent une certaine analogie de forme avec 
les roues Pelton. Dans une SE de 2" de dia- 
metre, il y a environ 150 paires d'alvéoles taillées 


RIEDLER ET STUMPF. 


dans une jante de 95" de largeur, au moyen de 
fraises de 37" de diamètre. 


Fig. l, 2, RA 


МУМУ 


Sections d'un élément mobile. 


Dans certaines dispositions il y a deux rangées 


= m —— a 


(1) Voir La Revue électrique des tb mai et 15 juin, p. 257 et Jor. 
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de pochettes qui sont de dimensions inégales 
pour les raisons que nous indiquerons plus lom. 
Le disque lui-méme est en métal trés résistant. 
П est poli sur toute sa surface pour diminuer son 
frottement dans la vapeur. Enfin, pour ne pas 
l'affaiblr vers son centre, c'est-à-dire à l'endroit 
le plus exposé aux effets de la force centrifuge, 
il n'est pas claveté sur l'arbre, mais réuni au 
moyen de boulons à un rebord placé à l’extrémité 
de celui-ci. Toutefois, dans certains modèles, où 
cette disposition n'est pas possible, le disque est 
renforcé vers son centre de facon à présenter une 
section capable de résister à tous les efforts ('), 


(!) MM. Riedler et Stumpf font trés justement re- 
marquer que dans les turbines où la vitesse périphé- 
rique doit ètre considérable, les grandes roues con- 
duisent à une meilleure utilisation du métal quc les 
petites, car à vitesse. périphérique égale l'effort de la 
force centrifuge diminue quand le diamétre augmente. 


; ; ; ; , vi 
(се effort est еп eflet proportionnel à о? 7 ou à s 


e étant la vitesse périphérique du disque.) D'après eux 


on peut construire sans danger un disque de 2" de dia- 
métre tournant à 3000 tours par minute, car, contraire- 
ment à toutes les autres forces mécaniques, les efforts 
dus à la force centrifuge sont continuellement inva- 
riables, toujours de méme sens, et parfaitement connus. 
Dans ces conditions ils pensent qu'un coefficient de 
sécurité de 2 à 2,5 est suffisant, en emplovant un 
acier à 10 pour 100 de nickel, donnant une résistance 
de 5o kg : mm? à la condition, bien entendu, que la roue 
soit bien calculée et la limite élastique du métal par- 
faitement connue. Le calcul des efforts que doit sup- 
porter le métal d'un disque est bien plus facile que 
celui d'une bielle de locomotive ou de machine marine, 
et il peut être fait avec toute la sécurité désirable. 

Pour la première roue qu'ils firent construire, ils 
employérent un acier au nickel de 75 kg : mm? de 
résistance ayec un coefficient de sécurité égal à 4, valeur 
qui leur parait étre beaucoup trop grande. 

Pour rechercher si à l'intérieur des disques tournants 
il n'y avait pas d'autres efforts que ceux dus à la force 
centrifuge, MM. Riedler et Stumpf ont imaginé de 
fendre en différents points les bords d'un disque au 
moyen de'traits de scie. Avant fait tourner ce disque de 
manière à réaliser une vitesse périphérique de 350 m. : sec. 
par seconde, ils n'ont constaté aucune ouverture, ni 
aucun rapprochement des bords de ces fentes, ce qui, 
d'après eux, prouve suffisamment qu'il n'y a pas lieu de 
redouter d'autres tensions internes que celles qu'ils ont 
envisagées. 

Toutefois ces expériences ne nous paraissent pas 
suffisamment démontrer l'absence compléte de ces 
tensions internes. 

La turbine à vapeur est une machine absolument par- 
faite au point de vue de là constauce du couple moteur : 


P " т. 
_ 
` 


Томе If. 


Distributeurs principaux. — La vapeur 
arrive ‘par des ajutages périphériques et non 
latéraux comme dans la turbine de Laval. Ces 
ajulages forment une ceinture continue autour 
du disque mobile (fig. >). 


Fig. 5. 


Fig. 4. 


Vuneau mobile et couronne fixe. 


Pour les turbines de faible puissance, à débit 
partiel, ils sont groupés ensemble sur une partie 
de la circonférence du disque. La figure 6 
montre la facon dont ces ajutages sont constitués; 
on voit que leur section, d'abord circulaire, 
devient insensiblement rectangulaire. Les inven- 
teurs prélendent que cette forme, qu'ils ont 
adoptée aprés de trés nombreuses expériences, 
est beaucoup micux appropriée à la bonne utili- 


cela est indiscutable. Aucune autre machine, pas méme 
un électro-moteur, ne fonctionne avec une plus grande 
régularité; mais on ne peut ètre assuré qu'il en sera 
toujours de méme du couple résistant qui est opposé au 
couple moteur. En particulier, que se produira-t-il 
lorsque, dans une station centrale où un certain nombre 
d'unités fonctionnent en paralléle, la charge de l'en- 
semble viendra à baisser brusquement à la suite d'un 
court-circuit, amenant le fonctionnement d'un ou de 
plusieurs disjoncteurs ? | 

(On sait que dans certaines de ces stations, particu- 
lièrement dans celles qui assurent un service de trac- 
tion important, on a pris soin de ne pas claveter les 
volants sur les arbres des machines pour leur laisser la 
possibilité de glisser légèrement sur ces arbres au 
moment d'un court-circuit.) 

En un mot il faudrait établir avec soin si la décharge 
brusque et instantanée d'une turbine puissante n'est 
pas susceptible de compromettre l'existence des disques 
moteurs. Nous n'avons pas connaissance que de sem- 
blahles expériences aient éte effectuées. 
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sation de la vapeur que la forme elliptique em- 
ployée dans la turbine de Laval, parce que la 
vapeur a la méme vitesse en tous les points à sa 
sortie du distributeur. 

Tous les jets agissent. dans le plan de la roue 


d action ag bb cc dd 


Sections des ajutages. 


mobile, c'est-à-dire dans un plan normal à l'axe 
de rotation. Cette disposition a l'inconvénient de 
réduire le moment de la force agissante, mais lc 
désavantage qui en résulte est, paraît-il, Jarge- 
ment compensé par une diminution des remous et 
des frottements dans la vapeur. 

Les ajutages sont fabriqués avec de l'acier au 
nickel, la quantité de ce dernier métal incorporé 
dans l'acier étant suffisante pour empêcher la for- 
mation de la rouille qui a un elfet trés pernicieux 
sur le rendement des turbines. 

Distributeurs guides. -- Un des problèmes 


lig. 7. 8. 9. 


Distributeurs guides. 


que MM. Riedler et Stumpf se sont proposé de 
résoudre dans la turbine qu'ils ont inventée, 
c'est l’utilisation complète de l'énergie cinétique 
emmagaëinée dans les jets de vapeur. Pour y 
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arriver ils ont imaginé des distributeurs complé- 
mentaires appelés guides, interposés entre lės 
tu yéres d'injection, et qui ont pour effet de saisir 
la vapeur à sa sortie des alvéoles pour la trans- 
porter et la faire agir à nouveau sur la méme 
roue ou sur les pochettes d'une roue voisine. 
Les figures 7 à 9 montent la disposition de 
ces guides appliqués à une turbine avec une seule 
roue. Le jet principal sort par J et la vapeur, 
aprés avoir contourné les aubages, entre par C 
dans le conduit recourbé C R. En sortant par R 


Fig. 10, 11, 12. 


SS 
E 


Е 


Dis; osition avec deux rangées d'alvéoles inégales. 


elle vient donner à la roue. motrice une nouvelle 
impulsion. 

Sur ces mêmes figures on aperçoit la constitu- 
ion cellulaire du guide, ainsi construit pour 
empêcher les remous pendant ce mouvemetit de 
retour, et éviter ainsi toute perte d'énergie. 


On voit également que les guides et les tuyères 
sont Interposés les uns contre les autres de 


Fig. 13, 14, 15. 
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Disposition avec deux rangées d'alvéoles identiques. 


facon à former une ceinture continue de vapeur 
autour de la roue motrice. 
Les figures 10 à 12 montrent en coupe perpendi- 
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culaire à l'axe, en plan et en coupe suivant l'axe, la 
disposition adoptée avec deux rangées d'alvéoles. 
(Ces deux rangées ont été reportées sur le méme 
plan dans là coupe suivant l'axe.) La vapeur, au 
sortir des ajutages principaux, frappe d'abord les 
aubes les plus petites, avec une vitesse égale au 
septième environ de sa vitesse d'entrée, elle les 
contourne pour sortir par E. Elle est reprise par 
le tube guide E C R qui la reporte, sans remous, 
sur la deuxième rangée des grandes alvéoles, où 
l'énergie. cinétique qu'elle avait encore est 
définitivement épuisée. ` 
. Enfin les figures 13 à 15 montrent la même 
disposition appliquée à une roue unique ayant 
deux rangées d'aubes égales et contiguës. La 
vapeur sort encore par J, rentre dans le guide, par 
C, et C, de chaque côté de la roue, sort par R et 
vient exercer à nouveau son action sur les mêmes 
alvéoles. 
l'absorption. de l'énergie cinétique. du jet 


Fig. аб, 
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Turbo-dynamo de 500 kilowatts à 4 disques. 


principal se fait donc en deux fois (*), sans qu'il 
y ait chute de pression, ni par conséquent varia- 


(*) Jusqu'ici on n'a employé que deux cascades pour 

l'absorption de la vitesse de la vapeur, mais rien ne 

. s'oppose à l'adoption de trois et méme quatre cascades 
pour l'utilisation complète de l'énergie. 


lion de densité, excepté celle qui résulte dc 
faibles condensations à l'intéricur des guides. 

Il s'ensuit immédiatement que les guides ont 
une section constante, ce qui facilite énormément 
leur construction. 

Jeu et poussées latérales. — Tes inventeurs 
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font remarquer qu'on peut laisser un jeu assez 
fort entre la Jante de la roue mobile et les extré- 
mités des distributeurs, sans méme nuire en rien 
à la bonne utilisation de la vapeur. Ce jeu peut 
atteindre 57", Dans une turbine de 2000 chevaux 
installée à Moabit, près de Berlin, il est de 37" 
suivant un rayon et de :o"" dans la direction 
tangentielle. 

Enfin, d'aprés eux également, le mode d'action 
de la vapeur est tel qu'il n'y a aucune poussée 
latérale et qu'il n'est nullement nécessaire d'éta- 
"blir à l'intérieur de la machine des pistons com- 
pensateurs, ou tout autre EES du même 
genre. d | 

Les inventeurs prétendent qu'avec une bonne 
construction on peut obtenir directement un 
disque dont le centre de gravité coincide avec le 
centre de figure à à45 de millimètre prés, et que 
par une Earn prolonsés où peut réduire cette 
distance à т; de millimètre, de façon à équili- 
brer le disque sur l'arbre d'une fac оп а 
ment parfaite. 

Différentes formes de turbines. — Dans les 
turbines à un seul élément, commandant des 
dynamos par exemple, le disque unique est 
monté en porte à faux à l'extrémité de l'arbre et 
l'enveloppe de la turbine fait corps avec le palier 
voisin. Celui-ci est muni. d'un presse-étoupe et 
de graisseurs extérieurs. L'huile est aspirée vers 
l'intérieur de la turbine par le vide qui y existe. Le 
palier ainsi constitué assure une fermeture suffi- 
samment étanche, tout en permettant un très 
léger déplacement de l'arbre parfaitement suffi- 
sant pour corriger la très légère erreur d'excen- 
tricité. П n'est donc plus besoin d'arbre 
flexible. 

La figure 16 montre une disposition ingé- 
nieuse avec 4 roues turbines disposées dans 
4 chambres séparées, de façon à utiliser la dé- 
tente progressive de la vapeur suivant le principe 
des machines compound. 

La vapeur arrive dans la turbine de droite, 
puis passe dans un receiver pour se rendre 
ensuite. dans la turbine de gauche. Dans cha- 
cune des 4 chambres la vitesse de la vapeur est 
réduite en deux temps comme il a été dit plus haut. 

La puissance de ce groupe est de 500 kilowatts. 
Toutes les roues ont le méme diamètre, 2", et la 
vitesse de rotation est de oo révolutions par 
minute. 
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La figure 17 représente également une turbine 
de Зоо kilowatts avec des disques de 2" de dia- 
mètre tournant à la vitesse de 550 révolutions 
par minute, mais ici l'arbre de la turbin eest 


Fig. 17. 


Turbo-dynamo de 5oo kilowatts à 


3 disques. 


vertical. Il y a encore { chambres de vapeur con- 
ügués et dans lesquelles la chute de vitesse 
s'effectue en deux temps comme dans la turbine 
précédente. 

L'alternateur est placé au-dessus de la turbine, 
le rondenseur au-dessous ; le tout forme un 
ensemble parfait qui repose sur un paler à grais- 
sage par l'huile sous pression. Ce palier, qui 
supporte toute la partie mobile de ce groupe 
électrogène, est placé entre la turbine et la 
dynamo. 

La partie inférieure de l'arbre moteur, qui ne 
supporte qu'un trés faible poids, commande 
directement la. pompe centrifuge d'un conden- 
seur à injection. 

La vapeur entre par А et, après avoir agi unc 
premiére fois sur les aubages, est reprise par les 
guides qui la raménent sur une autre rangée 

l.. 
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d'alvéoles. Elle se rend ensuite dans la deuxième 
chambre où les mêmes phénomènes se repro- 
duisent en parcourant successivement les quatre 
étages de la turbine qui sont en quelque sorte 
analogues aux quatre cylindres d'une machine à 
quadruple expansion. Finalement elle se con- 
dense dans l’espace annulaire B. L'eau de conden- 
sation arrive parla conduite C et les ouvertures O. 
Le mélange d'eau froide et d'eau de la condensa- 
tion coule entre les disques tournants qui le 
chassent du cóté des ouvertures d'évacuation par 
l'effet de la force centrifuge; il sort par la con- 
duite D. 

RésurTATSs D'EssA:is. — Voici; à titre de ren- 
seignements, les résultats d'essais fournis par 
MM. Riedler et Stumpf dans une conférence 
faite à la Société de Constructions navales de 
Berlin. | 

Une première turbine de 500 chevaux fut 
construite dans la section des machines à l'École 
des Hautes Etudes techniques. Elle comportait 
deux roues de 1",50 de diamètre. Quand l'échap- 
pement se faisait à l'air libre, on. n'employait 
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. qu'une seule roue. Dans la marche à condensa- 


ton on employait les deux roues avec une 
chambre intermédiaire pour changer la direction 
de la vapeur. Les premiers essais furent exécutés 
au frein. La turbine fut ensuite accouplée à un 
alternateur de ГА. E. б. tournant à Зоо tours par 
minute. En n’utilisant qu'une seule rangée d'aubes 
et en marchant sans condensation, on trouva une 
consommation de 13*® de vapeur par cheval et 
par heure. 

Avec une turbine de 2000 chevaux, construite 
pour l'Usine Electrique de Moabit (prés de Berlin),- 
on a pu descendre à 9*6 et méme 8*5 par kilowatt- 
heure électrique, la vapeur arrivant à la pression 
de 8*'" à 294°, le vide au condenseur n'étant que 
de 85 pour 100. 

D'après les inventeurs, on avait sacrifié dans 
cette machine l'économie de vapeur à la simph- 
cité de la construction. En modifiant leur turbine 
et en employant des roues de 3", au lieu de 2", 
ils espèrent arriver, avec un vide de 95 pour 100, 
à une consommation relativement faible de 6*8, 5 
de vapeur par kilowatt-heure. L. Duix. 


PERLES ÉLECTRIQUES WEISSMANN. 


L'appareillage électrique se prête beaucoup 
mieux que l'appareillage au gaz à la décoration 
artistique des locaux à éclairer. Cette supériorité, 
que nos constructeurs français ont su si bien 
mettre en évidence, a une importance des plus con- 
sidérables sur le développement de l'éclairage par 
l'électricité dans les grandes villes où, par suite 
des prix de vente actuels du gaz et de l'électricité, 
l'éclairage. électrique ne peut guère lutter avec 
l'éclairage au gaz sous le rapport de l'économie. 
Aussi toute innovation venant encore rehausser les 
qualités artistiques de l'éclairage élecrique offre- 
t-elle un intérét général pourl'industrie électrique. 

А ce point de vue, les dispositifs originaux que 
M. Weissmann a fait breveter en France et à 
l'Étranger et vient d'introduire dans l'appareil- 
lage électrique sous le nom de perles électriques 
méritent d'être mentionnés, саг ils satisfont à des 
conditons qu'il était bien difficile, sinon impos- 


sible; de satisfaire simultanément jusqu'ici : in- 
visibilité et souplesse presque illimitée des con- 
ducteurs, isolation par une matière incombus- 
tible et inaltérable par l'humidité, suppression de 
toute monture opaque aux rayons lumineux, enfin 
montage facile, quelle que soit la complication 
des motifs de décoration à exécuter. 

Pour satisfaire à ces conditions, M. Weissmann 
a eu l'heureuse idée d'assurer l'isolation par des 
perles en verre taillé enfilées sur les conducteurs, 
de telle sorte que ceux-ci, en méme temps qu'ils 
amènent l'énergie électrique, servent de supports | 
mécaniques aux verroteries concourant à la déco- 
ration. Les figures 1à 3 montrent ce mode d'appa- 
reillage. Les perles b,, ba (fig. 1) enfilées sur les 


conducteurs sont suffisamment serrées pour qu'il 


n'y ait aucune solution de continuité entre elles 
et obtenir ainsi une isolation complete des con- 
ducteurs c. Aux endroits où l'on veut fixer une 
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lampe on enroule sur ces conducteurs les extré- | figure 3; des perles spéciales à trou évasé recou- 
mités des fils de dérivation comme l'indique la | vrent la ligature. Pour l'attache de la lampe, les 


Fig. 1 à 3. 


C, et C., conducteurs; dy, b,, perles à trous cylindriques; 5,, p. perles à trous coniques 
pour isolation des ligatures; P, perles coulissant sur le tube £ pour isolation des 


crochets d'attache K; A, lampe avec œillet d'attache о 


1- 


verre / el que l'on remonte en P, pour effectuer la 
connexion, assure l'isolement du crochet. Qu int 


fils de dérivation sont terminés par un crochet К; 
une grosse perle P, coulissant autour de la tigelde 


M 
a 
E" 
M, 
КЕ 
е, 
е 
ө. 
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dë 
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C 
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MT 


T 


Application des perles électriques Weissmann à la décoration des glaces. 
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à la lampe À, elle est munie de deux fils isolés par 
les perles p, a, et terminés par deux œillets o. 
Au point de vue de l'isolation, ce mode d'ap- 
pareillage présente toute sécurité. En premier 
lieu, il n'y a guère lieu de craindre que les con- 
ducteurs positifs et négatifs chevauchent l'un sur 
l'autre comme dans les fils souples, la régularité 
du motif décoratif exécuté avec les conducteurs 
exigeant généralement que ceux-ci soient tendus 


Fig. 
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parallèlement ; d'ailleurs, viendraient-ils à se croi- 
ser que leurs âmes métalliques se trouveraient 
séparées par une épaisse couche de cristal. En 
second lieu, les extrémités des conducteurs sont 
isolées par la retombée des perles coulissantes dès 
qu'une lampe est retirée de l'appareil. Enfin, il 
n'y a pas à craindre qu'un échauffement anormal 
des conducteurs ne vienne compromettre l'iso- 
lement comme dans les conducteurs isolés au 


5. 


Fig. 6. 


Détail d'une guirlande murale. 


caoutchouc, l'air qui peut circuler entre les con- 
ducteurs métalliques et les perles isolantes as- 
surant un refroidissement rapide. 

Il est à peine besoin de faire ressortir les avan- 
tages que présentent ces dispositifs au point de 
vue de la construction 'et du montage des 'appa- 


veils. La construction d'appareils d'après dessins 
est, en eflet, des plus rapide puisque le matériel 
nécessaire se réduit à un assortiment de fils et de 
perles de divers diamétres; leur montage est des 
plus commodes, car il ne comporte que l'exécu- 
tion de quelques connexions ` pour la méme rai- 
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son, les installations provisoires peuvent être 
môñtées St démontées sans aucune dégradation; 
enfin l'équipement électrique d'appareils d'éclai- 
rage existant peut étre effectué trés rapidement et 
économiquement. 

Quant aux motifs décoratifs qu'il est possible 
d'obtenir de la sorte, ils sont infiniment variés. 
Sans parler des lustres, où les perles Weissmann 
remplacent avec avantage évident les douilles, les 
culots et les EE souples sous le rapport 
de l'effet artistique et de l'effet lumineux, signa- 
lons deux applications où ce mode d'appareillage 
n'a pas de rival : la décoration des glaces par des 
guirlandes lumineuses, applications dontla figure 4 


А 
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donne un spécimen, de la décoration des appar- 
tements par guirlandes murales comme le mon- 
trent les figures 5 et 6. La décoration des glaces 
est intéressante à un double titre : d'une part, ce 

mode de décoration dui, avec les procédés actuels 
d'appareillage, est extrémement peu répandu, offre 
aux secteurs un débouché nouveau ; d'autre part, 
en faisant concourir à l'éclairement la lumière 
réfléchie par la glace, lumière en grande partie per- 
due par l'absorption dans l'éclairage par appliques 
murales, il permet d'obtenir un éclairement plus 
intense avec la méme dépense d'énergie électrique. 

, 


T. PAUSERT, 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Sur la production des courants sinusoïdaux, par 
REiNHoLb RUDENBERG. ( Elektrotechnische Zeits- 
chrift, t. XXV, p. 253, 31 mars 1904). 


Pour obtenir un courant de forme sinusoidale 
simple, deux moyens se présentent : le premier, et 
le plus employé jusqu'ici, consiste à donner aux 
pôles de l'inducteur une forme telle que le champ 
varie avec le couple selon une loi sinusoidale simple; 
mais comme la forme du champ varie avec la charge 
de l'alternateur, le résultat obtenu à vide ne l'est plus 
à pleine charge, et réciproquement. 

Une seconde méthode se présente; elle consiste à 


proporüonner les enroulements de facon conve- ` 


nable pour éteindre les harmoniques; les enroule- 
ments étant invariables, le résultat obtenu ainsi ne 
dépend plus de la charge de l'alternateur. 

L'intensité du flux w, en fonction de l'angle т, 
peut étre représentée, comme tout phénoméne pério- 
dique, par une série de Fourier, de la forme gé- 
nérale 


TI ins RS 
Ub SÉIER? Аһ cos n — +}, B, sinn SCH 


т étant l'angle SES? entre deux póles consé- 
cutifs. 

La force électromotrice développée dans une 
spire est proportionnelle à die, l étant la lon- 
gueur de la spire et v sa vitesse angulaire. 

Prenons un enroulement à deux trous par pôle 


| bn he Z -m 


ES es 


( fig. b: la force électromotrice développée dans 
un tel circuit aura pour valeur, à chaque instant, 


E = /v[f(x—2a)--f(x—b)—Jf(z--a)—Jf(z--5). 


(1) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint-Lazare, 
Paris (ІХ у, se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 


en langue étrangère ‘analysés ici. 


Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 


acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt ; 


tions adoptées ont les significations suivantes : BF, 
Reich. Patent ), brevet allemand; 


les abrévia- 


brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsch 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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En introduisant dans cette équation le valeur 
réelle du champ, représentée par la série ci-dessus, 
en développant et simplifiant, on obtient 


( TE b) H 
>< cosn = sin 
E = 4 lo I / 

T(a--0 
SC 

2T 
zt b) TE 
>< cosn Sn —- 


Pour un enroulement donné on a: 


т(а + e " re b) 


sinn = Wya = constante, 


donc : 


` > ; т > Tar 
E- 4 А n va Sinn — = В, wn cosn =). 


Cette équation montre que la forme du courant 
dépend de la forme du champ par les facteurs A 
et B et aussi de l'enroulement par le facteur w. 
Donc, comme nous l'avons vu plus haut, le courant 
pourra étre sinusoidal si le champ l'est lui-méme, 
c'est-à-dire si A, et B, existent seuls dans la série, 
mais il pourra l'être également si nous choisissons 
pour l'enroulement une disposition telle que ox 
ө, H5, ... soient nuls ou négligeables, w, tendant 
vers l'unité. | | 

Prenons comme exemple le cas de la figure г et 
cherchons les valeurs à donner à a et b pour an- 
nuler из et w,. Ce résultat peut être obtenu еп 
faisant 


. . r(a-- b r(a— b 
dug oru) Les et eua c О) = 0 
2t . 3^ 
En posant : 
. rh zrk 
sin — = 0 et cos — = 0. 
2 2 ; 


avec h nombre pair et E nombre impair, on voit 
qu'il suffit d'avoir: 


a=1(3 +5) et b РЕ. 


Dans les couples de valeurs qui satisfont à ces 
équations, il faut choisir celui qui donne la plus 
grande valeur pour w, afin d'obtenir la meilleure 
utilisation possible du flux. Dès que a et 5 sont 
déterminés, on calcule les valeurs des coefficients 
Wis Ит, Wos ...‚ et l'on peut ainsi prévoir de quelle 
facon les différents harmoniques du champ seront 
réduits dans l'expression de la force électromotrice. 


Tome Il. 


Dans le cas ci-dessus, les valeurs les plus favora- 
bles sont 


les coefficients w prennent les valeurs suivantes : 
wm, = 0,824, W= о, W= О, W, = — 0,519, W = 0, 
w = 0,824, w,3— — 0,519; autrement dit la pé- 
riode principale n'a qu'une amplitude égale à 0,824 
de ce qu'elle serait avec un enroulement uniforme, 
mais les harmoniques 3,5 et 9 disparaissent (enrou- 
lement И de la fig. 3). 

Le calcul peut étre étendu sans difficulté aux cas 
des enroulements à 3 et 4 trous et à tous les cas 
qui peuvent se présenter (!). 


(!) Pour un enroulement à 3 trous l'expression de E serait 


; та : tb : TC 
E — 2/0 | (sinn Fe -+ sinn — + sinn —- 


/ TI ^ RT 
x D A, ann —— -» B, cosa — | |, 
T t 
et, pour un enroulement à 4 trous: 


. ста . +6 . TC . zd 
E = alvi (sinn ms + sinn — + sinn — r siun — 


T E t 
"ET > * Р 
x (XA, sin 4 —— -7 B, cosa 23 
3 t t 

Dans ce dernier cas, on pourrait arriver à une solution 
simple en supposant, par exemple, qu'entre a, b, c et d, il 
existe une relation telle que a — b — c — d (courbe III de 
la fig. 3). Pour résoudre le probléme dans toute sa généra- 
lité, l'auteur propose l'artifice suivant. Soit l'enroulement à 
3 trous; on dispose de 3 quantités a, b, c qui permettront 


Fig. 2. 
p = 102° 


Noe 


d'éteindre 3 harmoniques quelconques, soient les harmo- 
niques d'ordre 3, 5 et 7; ce qui conduit au systéme de 3 équa- 


tions : | 
3i, = sin3a + sin3 8 — sinJ y = o, 


3w, = sin 5a + 8105 8 + sino = 0, 
3w, = sin 7a + 8107 B + Sin 7 Y = 0, 


B= 27, 


Pour résoudre facilement ces équations, on trace les unes 
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La figure 3 montre, pour différentes formes du 
champ, la courbe de force électromotrice donnée 
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par les enroulements qui sont représentés schéma- 
tiquement dans Ја première colonne de gauche. Ces 


Fig. 3. 


| М Wcbieng I. 
А è -— 
| \ Weng IE. | 
/ : Uicklung Y | 


Wicklung ( Enroulement). — Feld (Champ). 


enroulements correspondent à des écartements de 


£e be NA ième : 

ag Tg Pour le premier; 3o * 3o pourledeuxiéme; 
27, 32, 22 et ÊZ pour le troisième: L, 2, Ze 

105” 105' 105 ^ 105 P | '6 0 6 6 

i Зо 69 97 128 

l m ——, ——. c з 

pour le quatriéme et, enfin, no 38) qao © Тас 


pour le cinquiéme. Les courbes de la figure 3 ont 
été déterminées par le calcul. 


au-dessous des autres les 3 courbes sin3a, sin52 et singa 
(Jig. 2), sur lesquelles on applique 3 bandes de papier à 
décalquer munies chacune d'un trait vertical. On fait glisser 
ces bandes horizontalement jusqu'à ce que la somme algé- 
brique des ordonnées découpées sur chacune des courbes 
soit nulle. On obtient ainsi des valeurs de a, 8 et y qui ser- 
viront à trouver les solutions exactes par la méthode des 
approximations de Newton. 


L'enroulement III est remarquable, il annule tous 
les harmoniques jusqu'au 9°; le тте est réduit à 
0,643 de sa valeur dans l'équation du champ. Cet 
enroulement constitue un véritable filtre pour tous 
les harmoniques inférieurs au 11*. 

Une autre solution intéressante est donnée par 
l'enroulement V, dans lequel aucun harmonique 
n’est entièrement annulé, mais où les coefficients «v 
sont extrémement faibles. Les courbes de la figure 3 
montrent que, quelle que soit la forme du champ, la 
force électromotrice se rapproche de la sinusoïde ; 
avec cette disposition, la forme du courant est à 
peu prés indépendante de la charge de la machine. 

Les courbes des champs A, C et D correspondent 
à des póles à arétes aigués, celles de B à des póles 
arrondis. | 
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Les enroulements qui atténuent les harmoniques 
donnent, par contre, une plus mauvaise utilisation 
des matériaux; si l'on calcule w, pour chacun des 
enroulements ci-dessus, on trouve : 


Enroulements. | 

^L d. Hi NV. 

ө'......... 0,960 0,824 0,801 0,808  o,804 
| H. A. 


Accumulateur électrique. HrwNoN. (BF. 335315 du 
5 septembre 1903). — La plaque est une grille coulée en plomb 
antimonieux et qui comprend plusieurs cadres composés de 
nervures diamétralement opposées et iaclinées de haut en 
bas. Lorsque la matiére est introduite, la plaque est laminée 
de facon à rabattre les nervures qui emprisonnent la matiére 
active. 

Accumulateur électrique, раг Н. DE LAMINIÈRE. ( Brevet 
francais 335688 du 14 septembre 1903). — Une électrode est 
constituée par des boîtes de plomb dont le fond, perforé 
d'orifices, présente intéricurement l'aspect d'une râpe à fro- 
mage. Ces boîtes sont juxtaposées aprés empâtage de facon 
à emprisonner la matiére active qui est percée de trous. 
Dans le montage, les différentes électrodes sont séparées par 
des feuilles isolantes, perforées d'orifices correspondant à 
ceux des électrodes et le tout est réuni en ua bloc au moyen 
de boulons isolants. 

Accumulateur électrique, par P. Né£zEnaux. (Brevet 
francais 336971 du 4 novembre 1903). — Les électrodes sont 
garnies d'une couche de plomb amalgamé qu'on obtient en 
faisant fondre dans un vase en fer la quantité de plomb 
nécessaire et en ajoulant au métal ;Ь de son poids de mer- 
cure. Ce mélange bien homogène est pulvérisé de manière à 
le rendre presque impalpable. Cette poudre, mise à sec et en 
couches réguliéres sur les électrodes préalablement amalga- 
mées avec soin et convenablement comprimées à la presse, 
forme des couches spongieuses trés adhérentes, qui acquièrent 
une notable solidité si on les expose quelques jours à l'air 
apres les avoir imbibées d'eau acidulée. 

Les plaques ainsi constituées sont placées dans l'acide au 
de Сї chargées. Quand les positives sont peroxydées, on 
inverse; les négatives se peroxydent à lèur tour pendant que 
les positives reviennent à l'état de plomb spongieux. On 
obtient ainsi, d'aprés le brevet, un couple d'une capacité 
puissante et d'une solidité remarquable. Pour pulvériser le 
plomb pur ou amalgamé, on peut faire usage des trois pro- 
cédés suivants : 1° râpe cylindrique spéciale agissant contre 
des bandes du métal; 2° plomb fondu tombant sur un 
cylindre animé d'une grande vitesse; 3° jet d'air ou de vapeur 
sous pression agissant sur le métal en fusion. 

Nouvel accumulateur électrique, par la SociÉTÉ CIVILE 
DU NOUVEL ACCUMULATEUR OBLASSER-THÉRYC. (Brevet fran- 
cais 328181 du 20 décembre 1902). — Les électrodes posi- 
tives et négatives, ou les positives seules, sont constituées 
par des compartiments ou cellules séparés, formés par un 
encadrement et contenant la matière active. Ces comparti- 
ments sont fermés sur chacune de leurs faces par des plaques 
poreuses inattaquables et disposées de telle facon qu'elles 
puissent se déplacer sous l’action du foisonnement et 
reprendre leur position initiale en charge. 

Perfectionnements aux accumulateurs électriques, 
par H. PuarT et Е. Vince. (Brevet francais 336369 du 
27 octobre 1903. Brevet anglais 18934 du 2 septembre 1903). 
— L'élément est composé de plaques perforées pourvues 
d'un rebord massif et ayant des intervalles plans non per- 
forés. Ces plaques sont remplies de pàtc qui consiste en un 
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mélange de 5 pour тоо de glycérine, 10 pour тоо d'acide sul- 
furique, 5 pour тоо d'antimoine et 8o pour тоо de litharge. 
Les plaques positives sont séparées des plaques négatives par 
des plaques ondulées, en porcelaine. L'élément forme ainsi 
un bloc solide et peut ètre chargé en 4o à Go minutes. 

Plaque d'accumulateur électrique, par J. Biur. ( Bre- 
vet francais 336302 du 29 octobre 1903). — Il s'agit ici d'une 
plaque d'accumulateur du genre Planté, dans laquelle plu- 
sieurs éléménts, grilles ou groupes de bandes sont entourés 
par un cadre pourvu de nervures passant entre les éléments. 
Le cadre et les nervures sont en un alliage de plomb inoxy- 
dable tandis que les éléments, destinés à constituer la 
matière active, sont en plomb pur. Ces éléments et leur 
cadre de support sont reliés entre eux par soudure auto- 
gene de manière à former un tout d'une seule pièce et des 
joints aussi solides que les bandes elles-mémes; la forme 
méme de ces joints est choisie de facon à éviter toute action 
chimique entre le cadre et les bandes. Aux extrémités, un 
intervalle libre peut ètre ménagé entre le cadre et les 
bandes de facon à permettre l'allongement de celles-ci. 

Procédé de production des plaques de matiére 
active pour les électrodes d'accumulateurs, par PFLUGER 
ACCUMULATOREN-WERKE AKTIEN GESELLSCHAFT. ( Brevet fran- 
çais 336519 du 12 novembre 1903). — On prend une grille 
quelconque, on l'empàte, la séche, puis on l'expose à unc 
température supérieure au point de fusion du métal : 400° à 
5оо° C. s'il s'agit du plomb pur, un peu moins s'il s'agit 
d'un alliage de plomb-antimoine ou plomb-antimoine-étain. 
Aprés un temps court, le métal de la grille s'écoule ct, à la 
place des barreaux, il y a des vides dans la matiére active. 
Le métal ne fond pas d'une facon absolument compléte, mais 
laisse, sur les faces de contact avec la matière active, une 
pellicule poreuse qui maintient réunies les différentes parties 
de la matiere active. La plaque peut étre ainsi employée; 
elle est trés légère puisqu'il n'y a pas de grille et possède 
une grande capacité, car l'acide peut accéder aux particules 
de matière active non sculement par l'extcrieur, mais encore 
intérieurement par les canaux produits. 

Ce procédé de fabrication peut s'appliquer aussi aux 
plaques à formation Planté. 

Appareil assurant le fonctionnement d'une batterie 
de piles ou d'accumulateurs en cas de rupture d'un 
des vases, раг E. ARDISANA HicuanpsoN. (Brevet francais 
336316 du Зо octobre 1903). — Une lame conductrice dentéc 
est reliée par un fil souple à l'un des pôles de la pile ct 
portée par un flotteur approprié. Lorsque le liquide vient à 
baisser d'une facon anormale, la lame dentée vient toucher 
le deuxième pôle et le circuit de la batterie n'est pas inter- 
rompu, le courant passant alors dans le fil souple. 

Élément zinc-charbon à un seul liquide, par HENRI 
PiovEUn. Brevet allemand 150911 du 10 janvier 1903. ( Cen- 
tralblatt f. Accumulatorer, V. V, p. 109, 15 mai 1904). — 
Lorsqu'on fait usage de l'acide hypochloreux, celui-ci agit 
d'abord exclusivement comme dépolarisant; puis lorsqu'il a 
été réduit, par la dépolarisation, en acide chlorhydrique, il 
agit alors comme liquide excitatcur. On obtient alors une 
plus grande constance de l'élément que lorsqu'on utilise deux 
substances différentes, l'une comme excitateur et l'autre 
comme dépolarisant. L'emploi de l'acide hypochloreux se fait 
de telle manière que cet acide en solution faible pénètre au 
travers de l'électrode en charbon qu'il dépolarise. L'acide 
chlorhydrique résultant agit alors sur l'électrode de zinc qu'il 
attaque en formant du chlorure de zinc. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices : CunisrTENSEN. USAP. 762141, 
8 avril торот (machine électrique). — GENERAL ELECTRIC CY. 
BP. 11729, 1903 (dynamo). — IxNmic. BP. 11067, 1903 (dy- 
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namo). — Keyzer. BP. 3913, 1904 (génération de l'énergie 
électrique). — KLOMAN. USAP. 761971, 18 sept. 1963 (appareil 
générateur thermique). — LauME. USAP. 758 69, 16 sept. 1903 
(porte balais). — Latour. PRP. 152796, 20 avril 1901 (alter- 
nateur). — LUETH, BAnaBoN et KNIGHT. USAP.762074 (porte 
balais). — MaaNETA Акт. Ges. DRP. 152516, 27 fév. 1903 
(inducteur). — MawbpsLEy. BP. 9604, 1903 (dynamo). — 
Mc Ernoy. BP. 3620, 1903 (dynamos). — Nonnis. USAP. 
761985, 16 sept. 1903 (dispositif de fixation). — $нкрр. 
USAP. 761012, 8 sept. 1903 (régulateur automatique pour 
générateur). — SIEMENS et HALSKE. BP. 15059, 1903 (enrou- 
lement). — Sronrzv. USAP. 760086, 15 sept. 1903 (dynamo). 
— TavLon. USAP. 761267, то fév. 1904 (magnéto). — Tur- 
BAYNE. USAP. 760713, 8 sept. 1903 (régulateur automatique 
pour générateur). — WESTINGHOUSE Co. BD. 11539, 1903 
(induit). — WiL8SoN. USAP. 760408, ver juin 1903 (dynamo). 

Machines transformatrices : Aere, USAP. 762111 et 
762112, 2: sept. 1903 (bobine d'induction). — Brakr. BP. 
306, 1903 (trembleur pour bobine). — DucnETET. ВЕ. 339973, 
28 janv. 1904 (bobine d'induction). — HUTIN et LEBLANC. 
USAP. 12223, 20 avril 1904 (méthode de transformation). — 
Le FonTEscuE. USAP. 761 039, 29 sept. 1903 (isolation pour 
bobines de transformateurs). — Maanii. BF. 339740, 20 janv. 
1904 ( redresseur). — Moscicki. USAP. 761090, 17 fév. 1904 
( condenseur ). — Милек. BP. 20926, 1903 (transformateur). 
— SHARNAN. ВР. 6631, 1903 (courant à haute fréquence). — 
VanLEY DuPLEx MACNET Co. BF. 339966, 15 janv. 1904 ( bo- 
bines d'induction ). 

Piles : Grier, BF. 340899, 2 mars 1994 (montage de 
piles). — HEIL. DRP. 152659, 18 fév. 1902 (élément galva- 
nique). — Keyzer. BF. 341144. 16 fév. 1904 (procédé ct 
appareil pour la production d'énergie électrique directement 
du charbon ). 

Accumulateurs : ACGUMULATOREN FABRiK А.-С. DRP. 
153139, 20 mars 1902. — EKSTROMER ACCUMULATOR Co. BL. 
341156, 22 fév. 1901. — FIEDLER et GÉRARD. BP. 13931, 1903. 
— GoNTRAN et CÉLESTRE. BP. 8607, 1903. — Heys. DRP. 
152756, 6 mars 1903. — MEYGRET. DRP. 152630, 27 juin 1901; 
USAP. 760897, 29 juin 1903. — PFLUGER ACCUMULATOREN 
WenkE. DRP. 153098, Зо oct. 1903. — PorrENBUnG.. 12228, 
12 nov. 1903. — Burn. USAP. 760712, то sept. 1903. — 
WiLLARD. USAP. 761345, 11 sept. 1903. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


De la vitesse des moteurs électriques. — Comment 
la vitesse normale requise pour un moteur peut 
déterminer le choix du type à employer, par 

‚ Н.-М. HOBART. Communication présentée à l'Ins- 
utution of Electrical Engincers, le то mars 1904. 
(Engineering, t. XLVII, p. 407-409, 18 mars 1904). 


Tandis que le moteur à courant continu est im- 
propre aux grandes vitesses, le moteur d'induction 
s'y adapte avec succés dans certaines limites. La va- 
leur de la vitesse requise doit donc exercer, sur le 
choix entre ces deux types de moteurs, une influence 
qu'il est utile de connaitre. 

Pour établir ses comparaisons, l'auteur a choisi 
d'une part cinq moteurs shunt de 150 chevaux dont 
les vitesses de régime s'échelonnent de 68 à 1224 tours 
par minute, d'autre part, deux groupes de moteurs 
d'induction de méme puissance. Le premier groupe 
(21 périodes par seconde) va de 36 póles et 68 tours 
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par minute à 4 pôles et 612 tours par minute; le deu- 
xième (63 périodes par seconde), va de 12 pôles et 
612 tours par minute à 6 pôles et 1224 tours par mi- 
nute. L'auteur aurait préféré n'étudier que l'in- 
fluence de la vitesse, en écartant celle de la fré- 
quence, mais cela n'a pas été possible en raison de 
la grande différence des vitesses à considérer. 

Le prix de revient de chacun de ces moteurs a été 
évalué d'aprés le produit de D, diamétre du rotor 
en centimétres, par L, longueur des conducteurs in- 
duits en centimétres, pour les machines à courant 
continu, La longueur totale de chaque conducteur 
induit étant moins bien définie dans les moteurs d'in- 
duction, on a pris, pour ceux-ci, L égal à la lon- 
gueur totale du rotor àg, plus 45; de l'arc polaire т, 
soit L == А, + 0,77 pour les moteurs d'induction. Le 
produit D x L a été trouvé sensiblement propor- 
tionnel au prix d'établissement total pour les mo- 
teurs des deux types, à tension aux bornes donnée. 
On suppose les induits à courant continu enroulés 
en tambour. 

On peut donc considérer le prix total de revient 
comme égal à К, < D x L pour les moteurs à cou- 
rant continu et à K;»x D x L pour les moteurs d'in- 
duction, K, et К, étant constants pour chaque con- 
structeur. Si l'on prend le rapport de К,А K; 


D 


К, 
(к= к). 


on constate qu'il varie beaucoup selon les construc- 
teurs; on peut cependant lui attribuer, pour les be- 
soins de cette étude, la valeur 1,5. Ainsi, les rotors 
étant d'égales dimensions, le moteur à courant con- 
tinu sera considéré comme coütant 50 pour 100 plus 
cher que le moteur d'induction. À égalité de puissance 
effective, le rapport des prix ne serait par le méme, 
car les diamétres et les longueurs seraient alors dif- 
férents pour les deux types. On peut évaluer gros- 
siérement, pour les moteurs à courant continu, le 
prix total d'établissement à ifr, 25 par unité du pro- 
duit Dx L (t), D et L étant exprimés en centi- 
mètres. Le prix correspondant pour les moteurs 
d'induction serait donc 0f, 84 par unité de D x L 
(off 94 avec rotor à enroulements, o!", 75 avec rotor 
en cage d'écureuil) (1). Aux faibles vitesses, le dia- 
métre serait beaucoup plus grand pour les moteurs 
d'induction, le contraire aurait lieu aux grandes 
vitesses, surtout à faible fréquence ( fig. 1). On voit 
sur la figure 2 les courbes de rendement à pleine 
et à demi-charge, en fonction de la vitesse normale, 


(*) On ne s'est pas préoccupé, dans cette étude, des prix 
absolus, mais seulement des prix relatifs. L'unité de prix 
adoptée sert toutefois à fixer les idées; clle est d'ailleurs à 
peu prés d'accord avec les prix réels, comme l'auteur l'a 
montré dans l'Elektrotechnische Zeitschrift (1903, n° 40). 
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pour les moteurs à courant continu et les moteurs 
d'induction : l'avantage de ceux-ci est manifeste aux 
grandes vitesses. Leur facteur de puissance croît 


l'ig. t. 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 400 
fombre de tours par minute 


aussi avec la vitesse, en même temps que le courant 
à vide décroît. 
Il est donc évident que toutes les propriétés du 


Fig. 2. 
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moteur d'induction s'améliorent lorsque croit la vi- 
tesse normale, alors que c'est l'inverse pour les mo- 
teurs à courant continu. On doit donc tenir compte, 
pour se décider entre les deux types, de cette in- 
fluence de la vitesse, quand les autres circonstances 
le permettent. 

L'auteur donne quelques autres détails sur les 


Томе If. 


caractéristiques des moteurs étudiés. Pour la com- 
paraison entre les deux types, il recommande de 


prendre pour base le rapport Е où À désigne la lon- 


gueur du rotor entre les joues de serrage (À, = lon- 
gueur totale, À, = longueur utile), et z l'arc polaire, 
c'est-à-dire la circonférence de l'entrefer divisée par 
le nombre des póles. 


Le rapport- a encore une autre utilité : il sert à 


obtenir la valeur de C dans la formule de Behrend 
donnant le coefficient de fuites c 


0. 


à étant l'épaisseur de l'entrefer. L'auteur a tracé des 
courbes représentant C en fonction de À, et constaté 
qu'on arrive ainsi à des résultats plus exacts que 
par les autres méthodes basées sur la formule de 
Behrend. | 

L'épaisseur radiale de l'entrefer a été prise égale 
à om, (8 pour tous les moteurs d'induction consi- 
dérés. En pratique, on adopterait une épaisseur 
moindre pour les moteurs à grande vitesse, mais l'au- 
teur a préféré s'en tenir à une valeur unique pour 
n'avoir pas à discuter ce point. On affecte ainsi arbi- 
trairement d'un léger désavantage les moteurs d'in- 
duction à grande vitesse, mais ils sont tellement 
supérieurs aux moteurs à courant continu que la 
comparaison n'en est pas altérée. 

L'échelle des vitesses considérées étant étendue 
(1 à 18), on a dû donner aux moteurs à courant 
continu des pôles plus nombreux et un plus grand 
diamètre qu'aux moteurs à grande vitesse. La diffé- 
rence des diamètres est cependant bien moindre que 
dans les modèles établis par la plupart des construc- 
teurs; l'auteur appelle l'attention sur ce point. 

L'auteur indique, dans deux Tableaux et plusieurs 
dessins, les détails de construction et les caractéres 
de fonctionnement des moteurs étudiés (!). 


(1) Il est intéressant d'évaluer les prix d'établissement de 
ces moteurs par une méthode tout à fait différente, qui con- 
siste à déterminer, d'une part, le prix des matériaux actifs, 
et, d'autre part et indépendamment, le prix des matériaux 
inactifs. Pour déterminer ce dernier facteur, on considère 
un certain nombre de machines de méme diamétre, mais de 
longueurs différentes; on porte en abscisses la longueur utile 
et en ordonnées le prix des matériaux inactifs. La courbe 
ainsi obtenue coupe, si on la prolonge, l'axe des ordonnées 
en un point qui représente le prix des matériaux inactifs 
pour une longueur utile nulle de l'armature. 

Par cette méthode, décrite dans l'Elektrotechnische Zeit- 
schrift de 1903 (n° 40), l'auteur a trouvé que le prix des 
matériaux inactifs, pour une longueur utile nulle du noyau 

2 
induit, est égal environ à z francs, D, désignant le dia- 
mètre extérieur de la carcasse en centimètres. Cette courbe 
montre aussi l'accroissement du prix des matériaux inactifs 


Ne 13. e 15 acier 1904. 


Les principales conclusions auxquelles aboutit 
cette étude sont les suivantes: . | 

1° Les moteurs d'induction sont, pour toutes les 
puissances, beaucoup moins chers que les moteurs 
à courant continu satisfaisant aux mêmes conditions 
de marche; 

2° Le fonctionnement général et la construction 
mécanique des moteurs d'induction s'améliorent 
rapidement pour des vitesses normales croissantes; 

3° Le fonctionnement général et la construction 
mécanique des moteurs à courant continu s'amé- 
liorent rapidement pour des vitesses normales dé- 
croissantes ; | | 

4° L'emploi de moteurs d'induction à très faible 
vitesse et de moteurs à courant continu à très grande 
vitesse devrait être évité partout où les conditions 
pratiques le permettent. | 

Ces conclusions ne sont pas neuves, mais il im- 
porte qu'elles soient mieux connues et appliquées, 
si l'on veut que le développement des transports 
électriques de puissance mécanique suive une voie 
rationnelle. | | P. L. 
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BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : Broan. BP. 7702. 1904 (moteur jouet). — 
BnowN-BovEn: ET C^..DRP. 152389, те" mars 1903 (champ 
tournant). — CaRoLAN. BP. 12837, 1903. — CHRISTMAS. 
USAP. 757991, 16 mars 1903. — Fynn. ВР. 9990, 1903. — 
GENERAL ELECTRIC. Cv. BP. 8670, 1903 (moteur à courant 
alternatif). — KiNKEL. DRP. 153041, 3 juillet 1903 (moteur 
monophasé). — Latour. BF. 340313, то fév. 1904 (perfec- 
tionnements aux moteurs à collecteurs et à courants alter- 


natifs). — Mc Согум. USAP. 759004, 4 avril 1903 (moteur 


à courant alternatif). — Mc Net, USAP. 758378, 4 déc. 
1902 (moteur à courant alternatif). — VANDERBECK. USAP. 
798225, 10 oct. 1903. — \Унітмкү. DRP. 153099, 7 oct. 1903. 

Démarrage et régulation : BAxTER. USAP. 759 150, 9 fév. 
1904 (arrêt pour moteur). — BENTLEY. USAP. 758 293, 
2 déc. 1903 (régulateur électromagnétique ). — BROUNGFR et 
Havwoop. BP. 14814, 1903 (résistance). — Crank. USAP. 
161875, aj nov. 1902 (régulateur pour moteur de telphé- 
rage); 1р. 761876, 10 déc. 1902 (dispositif pour renverser la 
marche d'un moteur). — Honx. USAP. 758722, то sept. 1900 


(régulateur pour contrôleur). — LAHMEYER ET Cie. DRP., 
152404, 28 avril 1904 (régulateur de charge). — Mix et 
GENEST. DRP. 152986, 23 nov. 1902. — Scorr. USAP. 760810, 
9 août 1903 (arrêt automatique pour moteurs). — SociETÉ 
DES ÉTABLISSEMENTS POSTEL-VINAY. BF. 340442, 16 fév. 1904 
(réglage et freinage des moteurs à répulsion). — STAHL. 


DRP. 152514, 16 déc. 1903 (démarrage et réglage des mo- 


——————————————————————————— „н... 


en fonction de la longueur utile А, de l'arinature; en tenant 


compte de l'influence du diamétre, on peut estimer cet ac- 
croissement égal à 0,18D, A. 


Diamètre extérieur de la carcasse (D,)......... 
Prix des matériaux inactifs pour une longueur| 
nulle du noyau de l'armature. ............... 
Accroissement du prix des matériaux inactifs avec 


la longueur du noyau de l'armature 
Prix des matériaux actifs 


Prix total de construction 
» par la formule D xL. 


[Ce que l'auteur appelle prix des matériaux comprend 
évidemment la main d'œuvre, puisque la somme des prix 
des matériaux actifs et inactifs donne le prix total de con- 
struction (4otal works cost)] (N. du Т.). 

On a appliqué la méme méthode aux moteurs d'induction. 


La Table ci-dessous reproduit les résultats auxquels on 
aboutit par cette méthode, pour les moteurs à courant con- 
tinu. 


Moteurs à courant continu de 150 chevaux. 


Le prix des matériaux inactifs est pris dans ce cas égal à 
D? 
m francs pour une longueur nulle du noyau du rotor, et 


l'accroissement de ce prix avec la longueur du noyau égal à 
0,15 D,À, francs (А, = longueur utile du rotor). 


Moteurs d'induction de 159 chevaux. 


Diamétre extérieur du stator (D,) 

Prix des matériaux inactifs pour une longueur 
nulle du noyau du rotor 

Accroissement du prix des matériaux inactifs 
avec la longueur du noyau 

Prix des matériaux actifs 


On voit que les valeurs trouvées par les deux méthodes 
concordent assez bien, sauf dans le premier cas (15 485'* et 


8400" ). Le moteur ici considéré est anormal à tous les points - 


116 


2950 1110 


990 700 
2900 1770 


3580 


6140 


6060 3260 


de vue (36 pôles; vitesse de synchronisme : 7o tours par mi- 
nute). Dans ce cas extréme, la formule D x L donne uue 
valeur beaucoup trop faible. 
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teurs électriques). — Worr. DRP. 152888, 26 sept. 1903 
(refruidissement des rhéostats à liquide). — WooODBRIDGE. 
USAP. 755824, 11 sept. 1901 (dispositif pour arréter les mo- 
teurs à courant alternatif). . 

Électro-aimants : CHAMBERLAIN. USAP. 758236, 27 août 
1903. — GAMMA. DRP. 152 136, 5 sept. 1903. -- Mix et GENEST. 
DRP. 152435, 18 août 1903. — ScHuckerT et Ce, DRP. 
152551, 26 sept. 1903. 

Machines et appareils : Borer. USAP. 760846, 15 oct. 
1903 (aiguillage). — BunToN. BP. 14993, 1903 (commande 
électro-pneumatique). — CaRoLAN. BP. 12954, 1903 (frein 
magnétique). — EawxEs. USAP. 759166, 25 sept. 1903 ( dispo- 
sitif permettant d'arréter ou mettre en train une machine- 
outil indépendamment du moteur). — Easrwoon. USAP. 
791898, Зо janv. 1904 ( contróleur). — реміо. USAP. 761154, 
30 janv. 1904 (contrôleur automatique ou à main d'un cir- 
cuit). — DuLL. USAP. 760387, 5 août 1901 (aiguillage élec- 
trique). — Easrwoop. USAP. 761459, 14 janv. 1904 (pince 
électromagnétique pour élévateur). — EpisoN. USAP. 759358. 
21 juin 1900 (séparateur magnétique). — GENERAL ELECTRIC 
Cv. BP. 14598, t903 ( machine-outil mue électriquement ); 
In. BP. 6433, 1903 ( contrôleur). — HAMILTON. USAP. 760787, 
38 juillet 1902 (telphérage). — Hanpina. USAP. 761881, 
3 déc. 1902 (telphérage). — HARLEMAN. USAP. 760737, 
28 mars 1904 (crampon de süreté pour rails). — IMLAY. 
USAP. 758655, 2 oct. 1899 (trieur magnétique). — KNaPr. 
USAP. 759814, 13 fév. 1903 (serrure électrique). — LACKIE. 
BP. 9535, 1903 (relais). — Meyer. USAP. 760895, 24 sept. 
1903 (mécanisme pour sonnerie électrique). — LINDSAY, 
Mc CoNNELL et Норѕом. USAP. 759385, 23 nov. 1903 (сот- 
mande d'aiguillage électromagnétique ). — Monsk. BP. 10071, 
1903 (horloge électrique). — Musso. DRP, 152478, 7 sept. 
1903 (commande à distance des machines à écrire). — Orr. 
USAP. 762249, 31 oct. 1903 ( dispositif de sûreté pour móteur 
à vapeur fixe). — Scorr. USAP. 759096, 10 juin 1903 (son- 
nerie électrique). — $сновкЕ et EmBLey. USAP. 761549, 
26 sept. 1903 (aiguillage électrique). — SouinES ( C.-W ) et 
SQuiRES (J.-B.). USAP. 760656, 20 janv. 1903 (id.). — 
Умүтн. USAP. 760813, 16 fév. 1903 (machine à imprimer). 
— SrnoNo. USAP. 760577, 29 oct. 1903 ( raboteuse ). — SUNDH. 
USAP. 757789, 5 août 1903 (frein d'ascenseur ). — Tiwwis, 
USAP. 76082?, у déc. 1902 (commande pour machine à 
imprimer). — UxrrkD TELPHERAGE Сү. BP. 26242, 1903 (tel- 
phérage). — TirrANY. BP. 1258, 1904 ( horloge électrique). — 
VARLEY. USAP, 757792, 20 janv. 1902 (contrôleur). — WAL- 
TON. USAP. 761117, 25 juin 1902 (régulateur électromagné- 
lique). — Warner. USAP. 760591, 8 sept. 1902 (support 
pour moteur de ventilateur). — WILLIAMSON et SUMPTER. 
USAP. 760289, 31 janv. 1903 (commande électrique pour 
machines-outils à mouvement alternatif). 

Signaux: ANDERSON. USAP. 759652, 20 fév. 1903 (signal pour 
tramway). — BanBaARA. BP. 124, 1904 (signaux ). — BARCLAY. 
USAP. 761026, 27 janv. 1904 (botte d'appel). — BARGER. 
USAP. 761572, 31 mars 1904 (avertisseur d'incendie). — 
BannELL. USAP. 761134, 15 juin 1903 (avertisseur électrique 
pour éclairage au gaz). — Becker. BF. 340635, 22 fév. 1904 
(transmetteur d'ondes). — BoisvERT. USAP. 757 122, 13 oct. 
t902 (sémaphore électrique). — Borron. USAP. 762125, 
16 juin 1902 (avertisseur de température). — Bukrr. USAP. 
161198, 28 mai 1903 (avertisseur de températurc). — CALLUM. 


USAP. 7609 ›5, 11 oct. 1902 (avertisseur de rupture d'un: 


signal). — Chapman. USAP. 759346, 12 mai 1902 ( block-si- 
gnal). — СогемАХ. USAP. 758297 et 761208, 4 avril 1902 et 
4 sept. 1903 (signal pour chemins de fer). — Dexio. USAP. 
761636, 20 janv. 1904 (avertisseur d'incendie). — ERNST. 
USAP. 760976, 22 sept. 1903 (signal). — HARTMANN et BRAUN. 
ОКР. 152607, 29 nov. 1903 (indicateur). — HENNING. BP. 
310378, 20 fév. 1904 (indicateur de numéro pour installations 
électriques ).— Ношлмз. USAP. 701 490, 18 fév, тоот (dispositif 


Tome Il. 


de sürcté pour signal de block). — Новек. USAP. 759281, 
9 janv. 1904 (signal). — JAEKSON. USAP. 758594, Зо juin 1902 
(signal pour chemirn'defer ). — JaguNic. USAP. 760209, 1** mars 
1901 (contrôleur de signal électrique). — Jonxrs. USAP. 
798922, 7 juil. 1902 (signal pour lignes de traction élec- 
triques). — KERCHER. USAP. 759615, 9 oct. 1903 (signal 
d'alarme). — Lampson. BP. 10702, 1903 (avertisseur ).-- LEUR. 
USAP. 758541, 18 fév. 1903 (block-signal). — Mc CLINTOCK. 
USAP. 760234, 5 sept. 1903 (averlisseur pour voiture). — 


Me Ошо. USAP. 759461, 31 déc. 1902 (signal d'alarme). — 


Mc Guire. USAP. 759543, 15 août 1902 (signal pour chemins 
de fer). — MirscugRLING. BP. 27153, 1903 (signaux élec- 
triques). — Morse. USAP. 761848, 27 juin 1901 (signal pour 
trólet). — OEsTEnREICHER. USAP. 761 981, 28 mai 1903 (signal 
actionné par lessicu du train ). — OrwELL et MELviN. USAP. 
159141, 11 fév. 1904 ( block-signal). — PENFIELD et TEMPLIN. 
USAP., 760399, 15 mars 1902 (signal). — Pickard. USAP. 
158468, ag fév. 1904 (signal à courant alternatif). — PLATT. 
USAP. 762192, 1: janv. 1904 (récepteur de signaux). — 
Price. USAP. 757768, 21 janv. 1902 (signal). — RYMAN et 
STEVENSON. USAP. 758855, 19 oct. 1903 (signal pour che- 
mins de fer). — ScnwanzscnuiLp. USAP. 758701, 24 fév. 1902 
(avertisseur d'incendie). — Sueeny. USAP. 761853, 9 sept. 
1902 (signal pour chemins de fer). — SREENY et CURPHEY. 
BP. 13674, 1903 (signaux électriques). — SILVENE. USAP, 


760159, a9 mai 1902 (block-signal). — STUART. USAP. ` 


198 485, 14 oct. 1903 (signal d'alarme pour chemins de fer). 
— TayLon (J.-D.). USAP. 759327, 25 oct. 1901 (aiguillage 
et signal pour chemins de fer). — TavLon (В.). USAP. 
762009, 14 oct. 1903 ( block-signal automatique). — Tnowsos. 
USAP. 757692, 10 janv. 1903 (block-system). — TnuLL. 
USAP. 760281, 17 sept. 1903 (signal d'alarme). — VANNAIS. 
USAP. 759047, 20 juin 1903 (signal). — МАНІ. USAP. 
138342, 14 juillet 1902 (mécanisme pour signal électrique). 
— Waaner. USAP. 762105, 12 mai 1903 (sémaphore élec- 
trique). — WEATHERBY. USAP. 758724, 1e" juin 1903 (signal). 
— \үпсөхох. USAP. 758398, 13 janv. 1904 (signal com- 
mandé par le frein. — Youxa. USAP. 757537, 6 nov. 1903 


(signal). 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Prise de terre protégée sur les voies de chemins 
de fer, par А. FREY. (Ælektrotechnische Zeit- 


schrift, t. XXV, p. 213-214, 17 mars 1904). 


On éprouve souvent des difficultés à avoir de 
bonnes terres pour les lignes de télégraphie ou de 
signaux électriques qui longent les voies ferrées dans 
les pays de montagne, notamment où les ruisseaux 
dans lesquels on fait plonger les plaques de terre 
sont desséchés fréquemment en été et en hiver; sur 
le chemin de fer du Gothard où l’on a rencontré ces 
difficultés, l'auteur a installé depuis 1901 un dispo- 
sitif qui a donné toute satisfaction et qui consiste à 
se servir des rails de la voie comme terre ou circuit 
de retour. Les courants employés en télégraphie 
étant infimes, comparés à ceux usités pour la trac- 
tion électrique, la voie de roulement peut constituer 
une terre bien sulfisante sans éclissage spécial. 
Il suffit de prendre des précautions pour éviter les 
résistances anormales par oxydation sur les piéces 
de contact. 

Le dispositif de M. Frey (représenté sur les 


ЗЗР 


N° 43. — 15 mctgr 1904. 


figures 1 et 2) peut étre préparé à l'atelier et se 
monte par 4 écrous sur les rails sans entailler ceux- 
ci, qui demandent seulement à être nettovés.,sur la 
face inférieure du patin. L'extrémité du câble en 


l'ig. 1 et 2. 


de 2 
А, ШШ c О 


2- | 
Më ` 
DARN 
y d 0T XN 


aA 


Ce 


e E 


„УУ PF. 
AE Lu 


Ge e ge хачу аач 


La y --- fe 


cuivre enfermée dans une boîte en fonte est rivée 


avec interposition de 2 rondelles en cuivre sous une 


plaque en fer doux étamé que l’on vient placer sous 
le patin du rail. Cette plaque est ensuite fixée et 
demeure serrée par 4 piéces en fonte boulonnées 
formant crochets sur le rail. On fixe enfin, par de 
petits boulons montés sur le rebord de la caisse 
inférieure, une boîte en fonte formant couvercle 
qui vient recouvrir le rail. du cóté de l'arrivée 
du câble et empêcher l'eau de pénétrer sur les rivets 
de contact du cáble et aussi sur les boulons des 
talons en fonte. 


Artifice pour augmenter la durée d'activitó d'un 
microphone, par SrosBEna (Elektrotechnische Zeitschrift. 
t. XXV, 4 février 1904, p. 91). — Quand on examine de près 
les contacts des charbons d'un microphone qui est resté 
longtemps en service, on remarque qu'ils sont recouverts 
d'une poussiére mauvaise conductrice assez semblable à de 
la cendre. Par suite de cet encrassement, la transmission 
s assourdit, l'articulation se perd et avec elle la netteté. Il 
faut alors nettoyer les charbons, d’où frais de main-d'œuvre 
assez considérables. L'auteur a reconnu qu'il était possible 
d'éviter les étincelles, qui sont précisément la cause de l'en- 
crassement des contacts, en intercalant une résistance en 
dérivation sur le microphone; cette résistance donne son 
maximum d'elfet quand on la prend égale au triple de la 
résistance du microphone au repos. Il est avantageux de la 
former de fils de nickel guipé de 077,16 de diamètre qu'on 
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enroule sous forme d'anneau de тапіёге à pouvoir le loger 
dans le socle du microphone. La résistance moyenne de 
celui-ci est à peu près de 20 ohms; il suffira donc de An de 
fil de nickel pour constituer la résistance en parallèle de 
Do ohms. Dans les bureaux centraux, il est commode de 
remplacer celle-ci par un galvanoscope de résistance iden- 
tique, qui permettra aux employés de contrôler à chaque 
instant l'état de la batterie. Un dispositif automatique insé- 
rera le galvanoscope dans le circuit au moment d'une com- 
munication. B. K. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : AbAMS-RANDALI.. ВР. 1973, 1904 (télégraphe). 
— CARDWELL. USAP. 760611, 11 avril 1903 (récepteur pour 
télégraphe imprimeur). — CRERD et Courson. DRP. 152713 
(récepteur). — CREVELING. USAP. 761450, ur avril 1903 
(télégraphe). — FiELp. BF. 340778, 19 fév. 1904. — GRUNN. 
USAP. 759987, 20 nov. 1902 (appareil télégraphique). — 
KUSTERMANN. DRP. 152479, 3 nov. 1903 (télégraphe impri- 
meur). — Murray. BP. 3885, 1904 (transmetteur automa- 
tique). — Pierce. BP. 2274, 1904 (télégraphe). — Rousset. 
USAP. 761917, 11 fév. 1903 (transmetteur). — Ruen. HP. 
28699, 28700, 28 701, 1903 (télégraphe). — Skinnow. USAP. 
160099, 8 janv. 1904 (sonnerie). — BELL. DRP. 152299, 
17 juin 1963 (enregistreur). — Tuncut et BRUNE. ВР. 92 388, 
1903 (transmission télégraphique et téléphonique simultanée). 

Télégraphie sans fil : Braun. DRP. 152300, 1°% août 1903 
(protecteur d'ondes électriques). — KALISCHER et RUHMER. 
DRP. 152594, 28 avril 1903 (récepteur). — LEWIS et ARMITAGE. 
BP. 8774, 1903 ( télégraphie sans fil). — MancoNr. ВЕ. 340887 
(perfection.). — SALISBURY. USAP. 761256, Зо oct. 19023 
(envoi simultané de plusieurs messages à plusieurs stations). 
— SHOEMAKER. USAP. 761258, 2 mai 1902 (récepteur d'ondes). 

Téléphonie ` BARTHÉLEMY. BF. 340813, 27 fév. 1904 
(commutateur). — CowaiLL. USAP. 761150, 16 juil. 1903 
(connexion). — EcksTEIN et BELL. BP. 4590, 1904 (télé- 
phone). — біклорет. BP. 341133, 29 janv. 1904 (téléphone 
à champ magnétique variable). .— Нлрроск. DRP. 152658, 
15 oct. 1903 (téléphone). — MEYER. DRP. 152462 (compteur 
de durée de conversation ). — Mix et GENEST. DRP. 152372 
et 153144, 9 août 1898 et 2 oct. 1903; BP. 10584, 1903 ( télé- 
phone et commutateurs). — O'CoxNELL. USAP. 760143, 
32 août 1903 (renforcement des courants téléphoniques). — 
Rice. USAP. 760081, 24 déc. 1903 ( tableau indicateur auto- 
matique ). — SIEMENS et HALSKE. DRP. 153128, 25 déc. 1901 
(commutateur). — SLATER. USAP. 760711, 10 mars 1902 
(téléphone automatique). — SOCIÉTÉ ELEKTROMILITARA AC- 
TIEBOLAGET. BF. 311035, 8 mars 1904 (micro-téléphone). — 
SPALDING. BP. 4413, 1904 (commutateur). — SPRINGBORN, 
USAP. 761616, 27 juin 1902 (système téléphonique). — 
STROMBERG CARLSON TELEPHONE Міхо Ce BP. 26848, 1903 
(téléphone). — WaTKkixs. DRP. 152343, то août 1903 (télé- 
phone). 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


Sur le chauffage électrique et ses applications 
industrielles, par F. LE ROY. Communication faite 
à l'Assemblée générale du 4 juin du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d'électricité. 


Ainsi que nous l'annoncions dans le numéro du 
15 juin, M. F. Le Roy a fait, sur ce sujet, une inté- 
ressante Communication dont le but est de montrer 
que, dans bien des cas, consommateurs aussi bien 
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que fournisseurs de courant peuvent, avec intérét, 
développer l'utilisation de l'énergie électrique pour 
le chauffage. 

L'auteur commence par décrire briévement le pro- 
cédé de chauffage auquel il s'est arrêté et dontles prin- 
cipaux caractères sont: a, indépendance des foyers 
électriques et des appareils d'utilisation; 5, répara- 
tion toujours facile et peu coüteuse de la source de 
chaleur; c, grande émission calorifique par unité de 
temps et unité de surface. 

Chaque élément de chauffage se compose essen- 
tellement d'un cylindre céramique portant sur sa 


\ 


Fig. 1. | Fig. 2. 


surface un filet hélicoidal dans lequel vient se logec 
un fil métallique parcouru par le courant. Les coef- 
ficients de dilatation de la matiére céramique et du 
fil métallique sont tels que le fil ne peut sortir de 
son logement. La longueur d'enroulement est cal- 
culée pour que, avec l'alliage spécial employé, Télé. 
ment puisse être placé en dérivation sur les circuits 
à 110-120 volts. Cette longueur varie d'ailleurs sui- 
vant la puissance calorifique nécessaire : la figure 1 
représente un modèle d'élément moyen ayant 3™ de 
diamètre, 22°" de longueur et fournissant 330 calo- 
ries par heure; la figure 2, un élément plus grand 
de Den de diamètre, 3o°" de longueur et donnant 
665 calories par heure. 

Dans les éléments les plus grands, qui absorbent 
800 à goo watts, la quantité de chaleur rayonnée par 
heure et par décimétre carré de surface atteint 137 
à 190 calories. A ce régime, la température du fil est 
tout au plus de 300°, ce qui assure au fil une durée 
normale de Доо à 500 heures; d'ailleurs, le rempla- 
cement de ce fil, qui peut étre fait par le consom- 
mateur, ne coûte que Ur au plus pour les plus grands 
éléments, et, d'autre part, pour certaines applica- 


tions, il n'est pas nécessaire d'avoir une si grande 
émission superficielle, ce qui permet de réduire la 
température du fil et, par suite, d'augmenter nota- 
blement sa durée. 

Ces éléments sont montés par groupes de 2 à 5 
pour constituer une grille ( fig. 3), que l'on dispose 


Fig. 3. 


en nombres variables dans les divers appareils d'uti- 
lisation : cheminée (fig. 4), cuisinière (fig. 5), 


chaulfe-eau (Ge, 6) pour fonctionnement en thermo- 
siphon (fig. 7). 

La figure 8 montre un modèle de grille construit 
pour le chauffage des fours de boulangerie. Cette 
grille, qui peut être installée dans tout four exis- 
tant, se compose d'une carcasse métallique suppor- 
tant les éléments et suspendue par une chaîne tra- 
versant la voüte : elle est descendue sur la grille 
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pour le chauffage du four, puis remontée dans le 
logement pratiqué au haut du four pendant l'en- 
fournement et la cuisson. 

Un four d'essai construit à Montauban a permis 


de se rendre compte de la consommation d'énergie 
exigée pour la cuisson du pain (!). D’après les ré- 
sultats obtenus, il faut compter sur une consomma- 
tion de бо kilowatts-heure pour la cuisson de 3oo*s 
de pain en deux fournées. 

Aux prix de vente actuels de l'énergie électrique 
dans les villes, cette consommation conduirait à une 


(!) Ce four, à calotte sphérique, avait 3", 20 de diamètre, 
о", 5o de hauteur à la clef, о", 25 à la naissance de la voûte, 
soit un cube de 3m?, 35o. 

La grille comportait зо éléments de 300 watts fonctionnant 
en dérivation sur 110 volts et répartis en quatre allumages. 

On enfournait journellement Зоо“ de pâte en galettes de 
24,5 à 5** en deux fournées de 150*5 chacune. 

A la mise en marche, la température du four, qui avait été 
ullumé la veille, était voisine de celle d'un défournement 
norinal, la grille était alors descendue sur la sole, les quatre 
allumages fonctionnant ensemble. Aprés т heure et demie de 
marche, c'est-à-dire avec une consommation de 20625 watts, 
la température voulue était atteinte et l'on pouvait commen- 
cer l'enfournement. A cc moment, la sole cst assez chaudc 
pour que le dessous des pains soit immédiatement transformé 
en croüte et que la masse ne subisse pas d'affaissement. 

Pendant la cuisson, on mettait en marche et successive- 
ment, pendant quelques minutes, un ou deux allumages. 

П faut compter au total sur 4o minutes, le pain étant dans 
le four, soit 2 heures et demie de marclie générale pour la 
cuisson des 150** de pâte en grosses miches, c'est-à-dire une 
dépense de 33375 watts. 

Pour la scconde fournéc, on 
25000 watts. 


consommiait environ 
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dépe nse hors de proportion avec la dépense résultan 


Fig. 6. 


du chauffage au bois. A Paris, en effet, la dépenes 
dans ce dernier cas пе s'élève guère qu'à 7f ou 8!" 
par jour; il faudrait donc abaisser le prix de vente 
de l'énergie électrique à о!", го le kilowatt-heure, 


Fig. 7. 


Distribution. 
eau chaude 30° 


eau a 100? 


prix qui parait bien bas lorsque l'énergie est four- 
nie par une usine à vapeur (!). 


(!) Toutefois, si l'on considère que la cuisson du pain 
s'effectue la nuit, alors que les usines d'éclairage ont leur 
matériel générateur presque complétement inutilisé, il se 
pourrait qu'il fût possible de livrer l'énergie électrique à ce 
prix. Ainsi, la Société du Secteur de Clichy, qui, depuis 
longtemps, cherche à développer sur son réseau l'application 
de l'électricité au chauffage, aurait, paraît-il, l'intention de 
baisser ses prix de vente du kilowatt-heure pour chauffage à 
ofro de minuit à midi, ct à of, Зо de midi à minuit; elle 
procède actuellement au montage d'un four de 3",50 de dia- 
metre avec grille de 20 kilowatts sous An volts. 
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Dans le cas d'un réseau alimenté par une usine 
hydraulique, un tel prix de vente serait, au con- 
traire, trés rémunérateur (1). 

D'ailleurs, ce n'est pas seulement dans le chauf- 
fage des fours de boulangerie que la transformation 
de l'énergie électrique en énergie calorilique peut 
trouver d'importants débouchés. Le chauffage des 
liquides dans beaucoup d'industries, des cylindres à 
papier, peul souvent être effectué économiquement 
par l'électricité dans les usines qui disposent d'éner- 
gie incomplétement ütilisée (?). La production de la 
vapeur dans des générateurs chauffés électrique- 


Томе If, 


ment peut étre également économique et, à ce pro- 
pos, M. Le Roy décrit deux types de générateurs à 
faisceaux tubulaires qu'il construit en collaboration 
avec la maison Delaunay-Belleville. L'un, de o™, 8 
de diamétre et 2" de long, possédant 24 tubes, peut 
absorber 75 kilowatts sous 250 volts et fournir 105*6 
de vapeur à l'heure; chaque tube contient 6 ele- 
ments montés en tension, donnant chacun 500 watts, 
c'est-à-dire fonctionnant à un régime bien supérieur 
à son régime normal, ce qui assure au fil une longue 
durée. 


Le chauffage des creusets, déjà utilisé dans les 


Fig. 8. 


Four de boulangerie. 


laboratoires, peut également donner lieu à une ap- 
plication industrielle importante. Le réglage de la 
température qui, dans cerlains cas, a une impor- 
tance très grande, par exemple dans la fabrication 
du zinc par le procédé Salgués (?) est, en effet, 
obtenu avec l'énergie électrique beaucoup plus 
commodément qu'avec tout autre procédé de chauf- 
fage. Dans cet ordre d'idées, M. Le Roy signale les 
essais faits depuis quelques mois dans une usine des 


(1) M. Le Roy nous signalait à ce propos unc région ali- 
mentée par une puissante usine oü il était question de four- 
nir pendant la nuit le courant électrique aux boulangers de 
celte région (au nombre de 200 à Зоо) au prix forfaitaire de 
8oofr par au et par four. Le chauffage au bois coütant en 
moyenne 1200ff par four ct par an, défalcation faite des re- 
cettes provenant de la vente de la braise, le chauffage élec- 
trique serait alors plus économique que le chauffage au bois. 

(2) Diverses applications de ce genre existent déjà en 
France et nous aurons prochainement l'occasion de décrire 
un cylindre sécheur électrique employé dans les papeteries 
de Lancey et contruit par les établissements Parvillé fréres 
et Cie. 

‚ (3) Voir, pour la description de ce procédé, Z'Eclairage 
electrique, t. XXXVI. p. 465, то septembre 1903. 


Pyrénées, sur deux grands creusets d'une puissance 
de 6000 watts chacun 
sort de la mine, tombe d'une maniére continue dans 
le creuset, et du zinc métallique liquide est recueilli 
à la sortie du liquide. H. B. 


BREVETS RÉCENTS. 


Chauffage. — Fours : Ermer. BP. 28782, 1903. — FRICK. 
ВЕ. 340707, 25 fév. 1904 (à transformateur). — Hong et 
PRICE. USAP. 757520, 11 oct. 1902. — KELLER. BF. 340407, 
13 fév. 1904; BP. 3790, 1904. — Potter. USAP. 756891, 
21 nov. 1901 (à tube rotatif). — ReYNoLDps. BP. 11000 à 
11002, 1903 (pour fusion de l’acier). — KRULSTRAT. DRP. 
152818, 18 août 1902. — ScuxripEr. USAP. 761920, 12 oct. 
1903; BP. 28805, 1903. — SociÉTÉ L'INDUSTRIE VERRIÈRE. 
BF. 340816, 1** mars 1904; BP. 5921, 1904. — Divers : BLE- 
RINS et WHITAKER. USAP. 758503, ver juil. 1903 (fabrication 
des boites métalliques). — CARPENTER. USAP. 761204 et 
101 205, 20 nov. 1902 et 27 janv. 1904 (fabrication d'appareils 
de chauffage). — CLoskey. USAP. 757670, 6 mai 1903 
(chauffage). — CowLes. USAP. 700057, 20 oct. 1903 (pro- 
cédé de fusion). — Davis. USAP. 760315, 8 déc. 1903 (ap- 


pareil de chauffage). — EcKMANN. USAP. 758303, 15 août 


1902 (appareil de chauffage). — EvknsuEp. USAP. 759 426, 
8 déc. 1903 (fer à souder). — lla Awav. USAP. 755659, 


: le minerai de zinc, tel qu'il . 
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10 août 1903 (chauffage de l'eau). — Haynes. BP. 9264, 1903 : 


(chauffage de l'eau). — KnusoER. USAP. 759722, 6 oct. 1902 
( rhéostat de chauffage). — Конх. USAP. 756242, 5 oct. 190? 
(appareil de chauffage). — LÉoNaAnp. USAP. 760075 et 760076, 
27 oct. 1902 et 22 Janv. 1903 (appareil de chauffage). — NEkLY. 
USAP. 758094 et 758 095, 23 avril et 2 mai ron ( générateur 
de vapeur). — Panris. BF. 340 453, 15 fév. 1004; ВР. 4753, 
1904 (grille de chauffage). — PonTkn. USAP. 761250, 17 oct. 
1898. — Prise. USAP. 757633, 3o avril 1903 (chauffage). — 
Pnorz. BF. 340532, 18 fév. 1904 (appareil thermoélectrique ). 
— SHEPHERD. ВР. 8971, 1903 (chauffage). — SIEMENS et 
Harskr. DRP. 153100, 12 juil. 1903. — TorNNES. USAP. 
760280, 25 janv. 1904 (chauffeur d'eau). — WATERMAN. USAP. 
798946 (chauffeur de liquides). 

Allumage. — Pour moteurs : BRADLEY et EpuvNps. ВР. 
3989, 1903. — BROTHERHOOD et BRYANT. BP. 4891, 1904. — 
DawsowN. BP. 6723, 1903. — GLossEL et JiLek. BP. 26595, 
1903. — HENNIG. BP 3660, rouh, — LovkLAcE. BP. 8474, 
1903. — Lutui. BP. 5821, 1904. — Massox. BP. 26659, 1903. 
— PosTaANs. BP. 1296, 1904. — Roos. BP. 26576, 1903 (par 
magnéto). — Divers : ConNAnp. USAP. 762229, 31 déc. 1897 
(cartouche explosive). — Сил. USAP. 761371, 4 janv. 1902 


(allumeur portatif de becs de gaz), — Guyon. BP. 10096, 

1903 (allumage électrique pour gaz). — RENDER. BR. 6679, 

1903 (exploseur). — SIEMENS et HALSKE. DRP. 152026 (ex- 

ploseur ). 
MESURES. 


Méthode simple pour déterminer le facteur de 
forme d’une tension alternative, par P. ROSE 
et А. KUHNS. Communication du Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt. (£lektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXIV, p. 992, 3 décembre 1903.) 


Le facteur de forme d'une tension alternative est 
le rapport entre la tension efficace et la tension 
moyenne 


T 
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` Dans l'essai magnétique des fers par la méthode 
dite du wattmètre, il donne une relation simple entre 
la tension efficace appliquée aux bornes de l'appareil 
de mesure et l'induction maxima Wmax dans l'éprou- 
vette en expérience; cette relation connue est la 


suivante ; 
d = d rof N P max >< 10-8, 


ой "bann = Wmax X S. On ne connaît ce facteur que 
dans le cas de courbes de tension simples (!); en 


(*) On en trouvera quelques exemples d'après Fleming, à 
qui on doit précisément la notion du facteur de forme, dans 
l'ouvrage de J. Корет, Distribution de l'énergie par courants 
polyphases; Gauthier-Villars, éditeur, 55, quai des Grands- 
Augustins, Paris. M. Benischke a proposé de substituer, au 
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général, il faut recourir au planimétre pour évaluer 
les aires représentées par chacune des intégrales qui 
figurent au numérateur et au dénominateur. L'opé- 
ration est donc fort longue et demande à étre répétée 
souvent puisque la valeur du facteur de forme varie 
avec la charge dans des proportions qui peuvent 
atteindre jusqu'à 20 et plus pour тоо de sa valeur 
quand l'alternateur marche à vide. i 

La simplification des auteurs consiste à déterminer 
Emoy au voltmètre; pour cela, on ne relie l'appareil 
de mesure au circuit alternatif que pendant la durée 


] y" ) e T A 
d'une demi-période P correspondant à un courant 


toujours de méme sens, ou, autrement dit, on utilise 
seulement soit la portion de la courbe située au- 
dessus de l'axe des temps, soit celle située au-dessous 
de ce méme axe. Pendant l'autre demi-période, le 
volunétre ne recoit aucun courant. L'aiguille prend 
donc une position moyenne et le nombre des volts 
lus représente la moitié de Emoy. 

Pour ces mesures, il convient de ne pas recourir 
aux instruments du type d'Arsonval qui peuvent 
conduire à des résultats erronés par suite des effets 
d'induction. Les auteurs recommandent l'emploi 
d'un wattmétre modifié de la facon suivante : le fil 
fin est toujours connecté au circuit dont on veut 
avoir la tension, mais le gros fil est parcouru par un 
courant continu constant fourni par une batterie 
d'accumulateurs. On peutétalonnerl'appareil comme 
voltmétre, une fois pour toutes, à la condition de 
conserver au courant auxiliaire la méme valeur dans 
toutes les mesures ultérieures. 

Le schéma du montage est représenté en figure т. 


Fig. 1. 


E, magnétométre Möllinger; K, appareil à contacts; 
V, voltmètre pour courant alternatif; W, wattmétre 
modifié comme il a été dit ci-dessus; A, ampère- 
mètre continu; C, C, commutateurs destinés à 


facteur de forme, le facteur de maximum ou е d'am- 
plitude (Scheitelfactor) défini par le rapport Éno; (Eclair. 


elect., t. XXXI, p. 233). 
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réñverser simultanément le courant, l'un dans le . 


fil Па et l'autre dans le gros fil du wattmétre, ce qui 
permet de faire deux lectures; R, rhéostat et VW, 
résistancé en série avec la petite bobine du watt- 
hiétre. L'appareil à contacts K est un disque d'ébo- 
nite de 6** de diamètre environ calé sur l'arbre d'un 
petit moteur synchrone à deux póles; on peut aussi 
l'actionner directement par l'alternateur au moyen 
d'un train d'engrenages analogue à celui dont le 
Dr Rudolf Franke a fait usage pour son indica- 
teur (!). Les balais bb ne frottent pas sur Ја tranche 
du disque, mais sur un des côtés qui est recouvert 
. d'une plaque conductrice de laiton formant un sec- 
teur d'un peu plus de 180°. 115 sont mobiles autour 
de l'axe de rotation; on les déplace ensemble ou 
séparémeht; le premier mouvement règle le com- 
menceineni ët la fin du contact, le deuxième en fixe 
la durée. On reconnait qué l'ajustement est parfait, 
c'est-à-dire, que le contact a lieu exactement au 
moment où la tension est nulle ét finit au bout d'une 
demi-période quand la déviation de l'aiguille du 
galvanométre est maxima; tout décalage des balais, 
dans un sens ou dans l'autre, à partir de cette posi- 
tion, donne ипе déviation moindre. 

Le succés de ces expériences dépend beaucoup de 
la propreté des contacts; il faut donc avoir soin de 
les essuyer souvent avec ий chiffon imbibé de pétrole, 
jusqu'à ce qu'on пе constate plus aucun crachement 
aux balais. Il est bon aussi de vérifier de temps à 
autre l'étalonnage du voltinétie. 

Quelle confiance pouvons-nous accorder à cette 
méthode? Les auteurs éux-mémes nous l'indiquent 
en publiant les résultats d'essai comparatifs faits pav 
leur procédé et celui du planimètre. А cet effet, leur 
contacteur était monté sur l'arbre même du traceur 
Franke; ils relevaient donc simultanément la courbe 
de tension du courant étudié et la valeur Emoy au 
voltmétre. Leurs investigations ont porté sur 3 alter- 
nateurs qui ont fourni 6 courbes, correspondant à 
différentés charges et diflérents montages. Nous en 
donnons le résumé ci-dessous. 


Facteur de forme 


——— ———— . Différence 
mesuré mesuré moyenue 
Courbes. directemént. au planimétre. en pour cent. 
1,131 } 
ТРТУ : 1,12 +0, I 
| 1,130 Í pM ! 
1,121 
j. Ar 1,120 -4-0,5 
. s * Ө э ө э | 1,122 H e ) 
| 1,122 
SS ege ө ө 1,180 1,184 —0 ,3 


(') Runot? FRANKE, /ndicateur pour le tracé des courbes 
de phénomènes électriques variables ( Éclair. élect., t. XXIX, 
p. 338, 16 novembre 1901.) 


Tone Ii. 
Facteur de formé | 
ttti itis — Différence 
mesuré mesuté moyenné 
Courbes. — directemieht. ап plänimètre. ей pour бей. 
| 1,312 
! 1,308 1,311 | E 
M. 1,311 1,314) S 
1,309 ` 
1,135 
Dus А 1,136 ip | --0,0 
Ve 1,135 ! 
1,135 } 
( 1,167 | d Я 
б....... | 1,165 Í t, (DP 0,2 


Les chiffres de ce Tableau montrent une сойбоѓ- 
dance plus que suffisante pour la pratique; mais, 
en outre, les courbes % et 5 relevées en double 
dans des conditions identiques laissent voir que lés 
erreurs d'observation sont du méme ordre de gran- 
deur dans les deux méthodes. B. K. 


Quelques applications des oscillographés, раг D.-K. 
MORRIS et J.-K. CATTERSON. (Electrical Review, 
Londres, t. LIV, p. 521, 25 mars 1904). 


MM. Morris et Catterson inscrivent les courbes 
d'un cycle d'aimantation en faisant usage d'un oscil- 
lographe double de Düddell, disposé de telle sorte 
que la déviation d'un des miroirs, sur l'écran, soit 
perpendiculaire à celle de l'autre. 

La figure 1 indique le schéma des connexions; 


Fig. 1. 


l'oseillographe O, dévie proportionüellemetit à X, 
puisqu'il mesuré le courant maghétisant datis le 
noyau de fer étudié, tandis que la déviation de О, 
est proportionnelle à 15, grâce à l'artifice suivant : 
dans le circuit de O, ést intercalée une bobine de 
self-induction L, sans fer; la résistance totale du cir- 
cuit étant 7s, l'intensité du courant mesurée est is; 
comme les circuits de O, et O, sont en dérivation, 


on a 
li, 20 nSdb. 


ple = ht 
Fe "ai 


il suffit donc de faire r, et r trés petits pour que à, 


. Soit, à trés peu prés, proportionnel à v^». 


№ 13. — 15 зилет 1904. 


La disposition optique destinée à rendre les de, 
viations des miroirs perpendiculaires l'une à l'autre- 
consiste à faire tomber sur l'un des miroirs un fais- 
ceau de lumiére paralléle; le rayon réfléchi, qui 
oscille dans un plan horizontal, est renvoyé en haut 
par un prisme; l'eseillation se fait alors dans un 
plan vertical. Le rayon est геси, aprés une nouvelle 
réflexion sur le prisme, sur une lentille argentée, 
agissant comme un miroir concave de 45°" de rayon; 
au foyer de cette lentille se trouve le miroir du se- 
cond oscillographe; l'ensemble correspond au dispo- 
sitif de Lissajous pour l'étude des diapasons. 

L'appareil ainsi disposé peut également servir 
pour l'étude des courants de Foucault et pour l'ob- 
servation des diflérences de phase. 

Les mémes auteurs ont étudié aussi la forme des 
courants et l'article analysé renferme deux courhes 
intéressantes relevées sur unecommutatrice Westing- 
house de 7,5 kilowatts; celle-ci agissait comme un 
moteur shunt. elle recevait du courant continu 


Fig. 2. 


qu'elle transformait en courant alternatif, Un des 
fils de l'induit de la commutatrice était coupé et les 
deux extrémités libres de la coupure reliées à deux 


Fig. à. 


bagues 1 et 2, fixées sur l'arbre. De la bague 2 partait 
un fil isolé qui suivait un des fils coupes et revenait 
à Ja troisième bague. En reliant les bagues 1 et 2 
par une résistance appropriée, la différence de po- 
tentiel entre ces bagues est praportionnelle à l'in- 
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tensité du courant qui lraverse la section coupée; 
entre les bagues 2 et 3 on mesure une quantité pro- 
portionnelle à la force électromotrice développée 
dans la méme boucle, 

La figure 2 montre la forme du courant, courbe 
aplatie, et celle de la force électromotrice, courbe à 
pointes, dans la boucle considérée, lorsque la egm- 
mulatrice agit simplement comme moteur shunt. 
La figure 3 montre la déformation du courant 
lorsque la comimnutatrice fournit du courant alter- 
natif à до périodes par seconde, Le courant continu 
fourni à la commutatrice avait, dans le premier cast 
une intensité de 16 ampéres; cette intensité s'es, 
élevée à 33 ampères dans le second. H. A. 


DIVERS, 


Mesures quantitatives de l'effet Rowland, par Е. 
HiusTEDT. (Ann. d. Phys, t. XII, p. 100-124, janvier 1904). 
— Le dispositif expérimental ne differe que par des détails 
de ceux qui ont été décrits à différentes reprises. Les disques 
sont centrés avec soin ct les coussinets à billes très hien tra- 
vaillés pour éviter les échauffements qui engendrent des cou- 
rants thermoélectriques : ces courants provoquent une varia- 
tion notable dans la position d'équilibre dy magnétomeltre. 

Les valeurs de e calculées d'après les résultats des mesures 
oscillent entre 3,52 et 2,68 .10!°. 

Action des rayons-canal sur l'alumine et l’oxyde 
de zinc, par G.-C. ScumibT ( Ann. d. Phys., t. XII, p. 622- 
634, mars 190%). — L'alumine at l'oxyde de zinc rigoureu- 
sement purs ne deviennent pas fluorescents. Cette fluores- 


` сепсе se produit seulement avec les dissolutions solides : 


l'alumine contient généralement des traces de chrome, 
l'oxyde de zinc des traces de cadmium. M. L. 

Émanation radioactive des sources d'eau et de pé- 
trole. par F. Німѕтерт (Ann. d. Phys., 1. XII, p. 573-583, 
mars 1904). — L'eau ou le pétrole pris directement à la 
source possèdent une radioactivité qu'ils cominuniquent à 
l'air qu'on у fait barhater. 

Cette radiaactivilé parait due à une émanation qui se сор: 
dense à une température comprise entre — 147° єр — 154°. 
Cette emanation se partage entre l'air ambiant et le liquide : 
il semble que l'état d'équilibre soit régi par une loi compa- 
rable à celles de Dalton et de Heory (mélanges et dissolu- 
tion des gaz). 

L'émanation n'est détruite ni par les acides, ni les aloalis, 
ni le Cu ou le Mg incandescent, ni par l'étincelle ou lef- 
lluve : elle provoque le scintillement de la blende de Sidot, 

Radiation provenant d'un courant alternatif circu- 
laire, par P. Oun (Phil. Mag., t. ҮП, р. 346-344, avril 1904). 
— Mémoire de Physique mathématique pure. 

Mouvements du radium dans le champ électrique, 
раг J. дошу (Phil. Mag., t. VIT, p. 303-306, mars 1904). — 
Une petite lame de verre recouverte sur une de ses faces de 
bromure de radium est attirée par une boule électrisée, quel 
que soit le signe de cette électrisation quand la boule est du 
côté de cette face : clle est repoussée quand la boule est de 
l'autre cóte. M. L. 

Sur la constitution des solutions salines ( d'apres les 
recherches de St. Labendsinsbi ), par R. \вкос, (Zeitschrift 
f . Electrochemie. t. X, p. 77. 29 janvier обод). 


a Ov 0) a —- 
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Formulaire des Centraux, par J. B., Ingénieur des 
Arts et Manufactures. Aide-inémoire de poche (for- 
mat 15° x 9°"), 314 pages de texte, 250 pages de 
figures et pages blanches pour notes particuliéres. 
2° édition. V'* Ch. Dunod, éditeur, 49, quai des 
Grands-Augustins, Prix : reliure en peau souple, 6 fr. 


Faire à son usage personnel un résumé des cours 
fondamentaux que l'on a suivis et rassembler, avec les 
notations dont on a pris l'habitude, les formules prin- 
cipales qu'on y rencontre est un travail des plus utiles 
à tout jeune ingénieur en ce qu'il lui évite, pour l'ave- 
nir, bien des pertes de temps dans ses recherches. 
C'est ce travail, que l'auteur anonyme du Formulaire 
qui nous occupe a fait, en compulsant ses cours de 
l'École Centrale, et dont il a voulu faire profiter ses 
camarades en le livrant à l'impression. 

Présenté sous la forme d'un Dictionnaire, ce qui le 
rend facile à consulter, et imprimé en caractéres fins, 
ce qui a permis de le réduire à un format de poche, ce 
Formulaire rendra d'incontestables services aux ingé- 
nieurs pour les vérifications ou l'établissement de tout 
projet de mécanique, de construction, d'électricité, 
d'hydraulique, etc. Les Centraux, en particulier, l'ap- 
précieront d'autant plus qu'ils y retrouveront les nota- 
tions qui leur sont habituelles, et il semble bien qu'ils 
n'ont pas manqué de le faire puisque l'Ouvrage en est 
à sa seconde édition. В. H. 


Die Elektrochemische Industrie Deutschlands, par 
P. FEgncuLAND. Un vol. format 25°" >< 16°® (166 pages). 
Wilhelm Knapp, éditeur, Halle-am-Saale. Prix : 
broché, 3'75. 


Cet Ouvrage forme la 12° livraison de la collection 
Monographien Uber Angewandte Elektrochemie. 
L'auteur y décrit les diverses usines allemandes où 
s'effectue la fabrication électrique des alcalis, chlore, 
hydrogène, oxygène, ozone, carbure de calcium, phos- 
phore, sodium, magnésium, aluminium, zinc, cuivre, 
nickel, etc. 

Ces descriptions se ressentent, malheureusement, de 
la parcimonie des renseignements communiqués à l'au- 
tcur par les industriels. En particulier l'illustration est 
des plus sommaires, car l'Ouvrage ne comprend que 4 fi- 
gures, soit > vues de dynamos, une vue d'électrolvseur 
et un plan des installations hydrauliques de l'usine de 
Rheinfelden. 

Bien des lacunes se manifestent dans l'Ouvrage, mais 
on ne saurait en rendre l'auteur responsable; on doit 
plutôt le féliciter d'avoir osé entreprendre une œuvre 
qu'il savait ne pouvoir faire complète en raison du 
mystére dont on entoure les applications électrochi- 
miques. D'ailleurs, st incomplet qu'il soit, son Ouvrage 
est fort intéressant et sera bien accueilli par les électro- 
chimistes, qui y trouveront sinon des détails, tout au 
moins une vue d'ensemble des installations électrochi- 
miques allemandes. T. P. 


Jahrbuch der Elektrochemie (pour l'année 1102), 
publié sous la direction du D" Hrixnicu DANNEE L, 
Privatdocent de Physicochimie et d'Electrochimie à 
la Haute-École technique. Un vol. format 25°" x 16°", 
de 550 pages. Wilhelm Knapp, éditeur, Halle-am- 
Saale. Prix : broché, 3o fr. 


Fondée en 1893 par les professeurs Nernst et Bor- 
chers, et dirigée depuis deux ans par le D" Dannecl, 
cette revue annuelle répond à un réel besoin en per- 
mettant à tous ceux qui s'occupent de Chimie physique 
ou d'Électrochimie de trouver, rassemblées et classi- 
liées avec soin, les analyses des nombreux travaux qui 
paraissent chaque année, sur ces sujets, dans les pério- 
diques les plus divers. 

La première Partie du Volume {un peu plus de la 
moitié) est consacrée aux théories générales de Chimie 
physique, à la polarisation et à l'électrolyse, à l'ionisa- 
tion, etc. 

La seconde Partie traite des Applications. Elle est, 
elle-méme, divisée en plusieurs Sections dont l'une 
comprend les piles et les accumulateurs, les deux sui- 
vantes l'Électrochimie des corps inorganiques et celle 
des corps organiques; les autres, l'électrolyse des sels 
alcalins, le blanchiment électrolytique, ctc. 

Chaque analyse est à la fois suffisamment résumée 
pour n'indiquer que ce qui mérite réellement d'étre 
retenu et suffisamment longue pour qu'aucun fait im- 
portant ne soit omis. Les références bibliographiques 
sont d'ailleurs indiquées avec le plus grand soin, et les 
listes des brevets alleraands, anglais, américains, fran- 
çais, etc., concernant l’Électrochimie, sont publiées 
trés complètement. 


L'éloge de cette publication n'est, d'ailleurs, plus à 
fairc. B. H. 


Manuel pratique du Monteur-Electricien, par J. 
LAFFARGUE, septième édition. 1 vol., format 
18°" x (Om, 1012 pages, 688 figures. Bernard Tignol, 
éditeur, 53 bts, quai des Grands Augustins. Prix, car- 
tonné, то". 
zn moins d'une année la sixième édition s'est trouvée 

épuiséc; ce fait indique suffisamment combien cet 

Ouvrage est apprécié par les intéressés et nous dispense 

d'insister sur la nouvelle édition, qui d'ailleurs ne diffère 

guère de la précédente que par quelques détails et la 
mise au point de quelques renseigneinents. 

Mais, si nous pouvons écourter notre compte rendu, les 
membres de l'Association amicale des Ingénieurs élec- 
triciens nous tiendraient rigueur de ne pas profiter de 
la publication de cette nouvelle édition pour féliciter de 
son succés le sympathique Secrétaire général de l'Asso- 


ciation. Nous le faisons bien volontiers, car ce succès est | 


bien mérité et n'est que la juste récompense du zèle et 

du dévouement qu'apporte depuis 14 ans M. Laffargue 

à la préparation de ses cours d'Electricité à la Fédéra- 

tion des chauffeurs-mécaniciens, cours en vue desquels a 

été rédigée la première édition du Monteur-Électricien. 
J. BLONDIN. 


pup ——— ——-——— 


N° 13. — 15 ivi LET 1904. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


20 


VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Acadómio des Sciences. 


SÉANCE DU 9 MAI. — À propos dela Note de MM. Bre- 
chet et Petit, communiquée à la précédente séance (!) 
et relative à la dissolution électrolytique du platine 
dans un bain de cyanure soumis à un courant alternatif, 
M. M. BrnrHELoT présente quelques Remarques sur 
l'emploi des courants alternatifs en chimie orga- 
nique et sur la théorie des réactions qu'ils déter- 
minent. Aprés avoir rappelé quelques expériences 


autrefois faites par lui, M. Berthelot insiste particu- - 


liérement sur [a dissolution de l'argent dans les chlorures 
alealins en présence de l'air, dissolution qui peut étre 
expliquée par le mécanisme suivant : l'argent s'oxyde 
d'abord, puis l'oxyde d'argent Ag*O réagit sur NaCl en 
solution pour donner AgCI et NaOH, enfin AgCI se 
combine avec NaCl pour former un chlorure double 
Ag CI, n NaCl. Ce mécanisme lui semble pouvoir expli- 
quer également la dissolution du platine : l'oxsygéne ré- 
sultant de l'électrolyse de l'eau tend à produire PtO et 
cet oxyde réagissant sur la dissolution de cyanure donne 
KOH et Pt Cy?, puis ce dernier corps donne naissance 
à un platinocyanure. La différence entre les deux phé- 
noménes est que la formation d'un chlorure double 
d'argent et de sodium a lieu sans le concours d'énergies 
étrangères au système de corps mis en expérience tandis 
que dans la formation des platinocyanures l'énergie 
peut étre fournie par le courant. 

M. v'AnsoNvAL présente un Dispositif permettant de 
rendre identiques les tubes à rayons X. Ce dispositif 
consiste simplement en un milliampéremétre, spéciale- 
ment construit par M. Gaiffe et que l'on met en série sur 
le circuit du tube, de manière à connaitre l'intensité du 
courant qui traverse celui-ci, De nombreuses radiogra- 
phies ont montré que, quand on ramène cette intensité 
à la méme valeur, la puissance de pénétration et l'effet 
photographique des rayons X reprennent également les 
mémes valeurs, quels que soient les régimes auxquels 
on a soumis les tubes entre chaque essai. L'emploi de 
l'ampéremétre permet donc commodément de ramener 
un tube dans des conditions de fonctionnement déter- 
minées ou de l'y maintenir aussi longtemps qu'il est né- 
cessaire. 


Le point de fusion de l'or, souvent utilisé pout la 


graduation des couples thermoélectriques en raison de 
ce qu'il n'est pas influencé par la nature des gaz ambiants 
(azote, air ou anhydride carbonique:), est le sujét d’une 
Note de M. DaxiEL BERTHELOT. L'auteur rappelle qu'il 
y a 6 ans il a trouvé 1064°,2 pour la température de fu- 
sion de l'or mesurée avec un thermomètre à air à 
pression constante, que depuis MM. Holborn et Day ont 
trouvé 1064°,0 avec un thermomètre à azote à volume 
constant et qu'enfin tout récemment MM. Jacquerod et 
Perrot ont obtenu, avec leur thermomètre à réservoir 


n 


(1) Voir La Revue électrique, t. 1, Зо mai 190}, p. 31^. 


en silice fondue, la température de 1067^. La contor- 
dance de ces nombres a engagé M. D. Berthelot à faire les 
calculs nécessaires pour les ramener à l'échelle thermo- 
métrique absolue; ces calculs l'ont conduit aux tempt- 
ratures suivantes comptées au-dessus de la température 
de la glace fondante ` 1065°,6 d'après ses résultats, 
1065",3 d'après ceux de Holborn et Day, 1067*,4 d’après 
ceux de Jacquerod et Perrot. 

. La radioartivité du gaz des едит thermales et La 
radioactivité induite par l'émanation de fils métal- 
liques incandescents sont les sujets de deux Commu- 
nications de MM. P. Curie et A. LAñonne et de M. Tos- 
MASINA. Signalons encore une Note dé M. JEAN 
BécouEREL traitant de l'Action des anesthésiques sur 
les sources de rayons N; une de M. A. Bpoc sur 
Quelques points de technique pour l'eramen дех 
organes au moyen des rayons N; unc autre, se rat- 
tachant au méme sujet, de M. A. CHARPENTIER, Sur fe 
mode de propagation des oscillations nerveuses; et 
enfin, dans des ordres d'idées différents, une Commu- 
nication de M. A. BatbotiN sur l'Osmose électrique 
dans l'«lcool méthylique et une Note de M. H. PÉ- 
CHEUX, Sur une propriété des alliages étain-anti- 
moine. 


SEANCE DU 16 Mai. — L'Électrolyse du chlorure de 
calcium additionné de fliiorure de calcium et avec опе 
cathode en charbon a fourni à M. H. MotssAN un mé- 


. lange de calcium métallique et de carbure dé calcium. 


Ce résultat, signalé dans üne Note antérieure (séance 
du 14 mars) ayant donné lieu à une réclamation de 

D һо H H , А x 
priorité de M. Bullier qui déclare (séance du її avril) 
avoir breveté en 1895 la préparation des carbures alca- 
lins et alcalino-terreux par électrolyse du chlorure ou 
autre sel haloide aditionné de carbone et de l'oxyde du 
métal, M. Moissan a refait les expétiencés dans les con- 
ditions indiquées par M. Bullier. П а constaté que ses 
expériences différent de celles de M. Bullier : 1^ parce 
qu'il opére avec un bain liquide facilement électroly- 
sable, 2° parce qu'il se produit, méme en présence du 
charbon, plus de calcium que de carbure. 

M. H. PELLAT donne une Erplication des colorations 
diverses que présente un méme tube à gaz raré fic. 
D'aprés cette explication, qui est une extension de celle 
que J.-J. Thomson a donnée des strates (1), la diffé- 
rencé de coloration de la gaine cathodique et de la co- 
lonne anodique serait due à une dillérence de vitesse 
des ырш dont les chocs produisent la luminosité 
de ces régions ` cette vitesse serait moins grande dans 
la région anódique que dans la région cathodique, Si 
cette explication est exacte, une augmentation de la vi- 
tesse des corpuscules dans la région anodique doit pro- 
duire une modification de la coloration de la colonne 


(!*) Conduction of Electricity through Gases, 1003, 
p. 179-492. 
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anodique et l'amener à étre la méme que celle de la 
gaine cathodique. Or on peut obtenir une augmentation 
de la vitesse des corpuscules en augmentant l'intensité 
du champ électrique par une diminution de la section 
de la colonne anodique, diminution qui est facilement 


réalisée par l'action d'un champ magnétique perpendi- . 


culaire au tube comme l'a montré antérieurement 
M. Pellat (séance du 22 février). En opérant ainsi et 
faisant croître graduellement l'intensité du champ ma- 
gnétique, M. Pellat a constaté qu'en effet le spectre de 
la région anodique se modifie jusqu'à devenir presque 
identique à celui de la région cathodique. 

M. B. EGiNiTIS, dans une Note intitulée : Sur l’état 
microscopique des pôles et les spectres des décharges, 
décrit des observations qui le conduisent à penser que 
chacun des points brillants que l'on apercoit sur les póles 
au moment des décharges est un centre d'émission de 
vapeurs incandescentes, une sorte de cratére micros- 
copique dont le nombre, la forme, la position dépendent 
de la nature des póles, de leur température, de la 
self-induction du circuit, etc. 

M. Cn. RENARD, décrit la Balance dynamométrique 
qui lui a servi à étalonner les moulinets dynamométri- 
ques présentés à une séance antérieure (!). 

Poursuivant leurs recherches sur les rayons №, M. JEAN 
BECQUEREL donne une explication du Rôle des rayons N 
dans les changements de visibilité des surfaces fai- 
blement éclairées ev M. A. Broca indique les résultats de 
l'Étude de la moelle épinière au moyen des rayons N 
qu'il a faite en collaboration avec M. ZIMMERN. 


SÉANCE DU 24 MAI. — Un instrument destiné à faci- 
liter l'emploi du tour à fileter est présenté par 
M. MoEHLENBRUCK. C'est une sorte de règle à calcul 
permettant de résoudre facilement le probléme suivant 
qui se présente fréquemment dans la, pratique indus- 
trielle : soit un tour à fileter dont la vis ait un pas 
donné en pouces anglais; on veut l'employer à cons- 
truire une vis dont le pas est donné en millimétres. 1l 
faut intercaler entre l'axe du tour et la vis un couple 
de rouesd'engrenages ayant des nombres de dents a et b 
convenablement choisis de maniére à réduire la vitesse de 
l'axe dans un rapport n. Comment trouver les nombres a 
et b? Le mécanicien dispose d'un jeu de Зо ou До roues 
dentées : il lui faut calculer les rapports que fournissent 
ces roues prises deux à deux jusqu'à ce qu'il ait trouvé 
par tâtonnement la combinaison convenable. Ce táton- 
nement est parfois trés long; l'instrument de M. Moeh- 
lenbruck donne mécaniquement la solution. 

La Résistance de l'air est l'objet d'une nouvelle 
Note de M. Cir. RENARD; nous n'en retiendrons que ce 
ce résultat, intéressant au point de vue du calcul de la 
résistance opposée par l'air au mouvement des véhicules 
à traction électrique : la loi du carré de la vitesse s'est 
remarquablement vérifiée jusqu'aux extrêmes limites 
des essais où des vitesses de plus de 5o métres-seconde 
ont été réalisées. 

L'application de l'électricité et des rayons N aux phé- 
noménes biologiques donne lieu à plusieurs Notes : Sur 


(! ) Voir Za Revue électrique, LL Зо mai, р. 317. 
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des cas d'erpulsion rapide des calculs par la d'ar- 
sonvalisation, par M. A. Мост1ЕВ; Action des rayons N 
sur des phénomènes biologiques, par MM. LAMBERT ct 
En. Метев; Modification de la radiation des centres 
nerveux sous l'action des anesthésiques, par MM. 
JEAN BECQUEREL et А. Broca. Comme se rattachant 
indirectement aux rayons N, à signaler une Communi- 
chtion de M. E. Bicuar : Sur quelques faits nouveaux 
observés au moyen d'un écran phosphorescent. 


SÉANCE DU 3o MAI. — Le nouveau Régulateur du vide 
des ampoules de Crookes présenté par M. Ккосснкои, 
consiste en un tube soudé à l'ampoule et contenant du 
coton de verre. Lorsque, par suite de son fonctionne- 
ment, l'ampoule devient dure, il suffit de chauffer le 
tube pour faire dégager les gaz absorbés par le coton. 
Cerégulateur,qui présentel'avantage d'une construction 
trés facile, fournit un réglage pour ainsi dire automa- 
tique : lorsque l'anticathode s'échauffe, Ја chaleur 
dégagée dans l'ampoule suffit à faire dégager un peu de 
gaz du coton de verre et à maintenir l'état du tube 
invariable pendant une durée trés longue. 

Le P. Согым donne un tableau d'Observations ma- 
gnétiques à Tananarive. Ces observations, relatives 
aux trois éléments magnétiques, s'étendent du 6 mai 
1903 au 29 avril 1904, à raison d'une mesure compléte 
tous les 7 jours. | 

Le Rendement du Joint universel ou joint de Cardan 
présente un certain intérét en raison des applications 
récentes de cet appareil dans l'automobilisme et dans Je 
train Renard. M. L. Lecornu en fait le sujet d'une 
Note où il traite le cas où les rayons des tourillons sont 
trés petits par rapport à leur distance au centre du joint. 

Comme suite à la Communication faite à la précé- 
dente séance M. E. Виспат en présente une nouvelle : 
Sur un phénomène analogue à la phosphorescence, 
produit par les rayons N. L'étude de ces rayons et de 
leurs propriétés donne lieu à trois Notes : Sur l'émis- 
sion simultanée des rayons N et Nu, раг M. JEAN 
BECQUEREL; Actions des anesthésiques sur les sources 
de rayons №, par J. Meyer; Cas d'émission des 
rayons N aprés la mort, par A. CHARPENTIER. 


Société française de Physique. 


SÉANCE DU VENDREDI 1*' JUILLET. — M. Воотү expose 
ses recherches Sur la cohésion diélectrique de l'argon, 
du mercure et de leurs mélanges. 

1. Quand un gaz, contenu dans un ballon plat, situé 
entre les deux armatures d'un condensateur, est soumis à 
un champ électrique progressivement croissant, il arrive 
un moment où il laisse passer une décharge lumineuse. 
La valeur y du champ est reliée à la pression p par nne 
équation linéaire 

Чиле tps 


c'est au coefficient c que M. Bouty donne le nom de 
cohésion diélectrique. Il présente cette propriété spéciale 
d'étre rigoureusement indépendant de la température 
entre — 100°, obtenue dans l'air liquide et + 200°, 
limite à partir de laquelle la conductibilité du meilleur 
cristal. qu'on puisse employer à construire le ballon 


N° 13, — 15 3viLLET 4904. 
trouble les phénomènes. Les expériences antérieures de 
M. Bouty ont fourni les nombres suivants : 


Air. CO*. Н. 
419 418 205 


Argon. 
67 (?) 


9. Cette valeur 67, observée d'abord, ne présente pas 
la constance ordinaire: invariable aux températures 
supérieures à — 20°, la cohésion diélectrique décrois- 
sant rapidement de — 20? à 2% 50°, pour se fixer à une 


nouvelle valeur constante. Des expériences spéciales, ой. 


l'argon servait de corps thermométrique, montrérent 
qu'aucune anomalie dans la densité ne pouvait expliquer 


les variations observées et que, s'il existait une impu- 


reté condensable à la plus basse température atteinte, 
elle ne faisait pas non plus varier la densité de 
1 pour 100. En opérant sur la totalité de l'argon pro- 
venant de la méme préparation, M. Moissan condensa 
une goutte d'un liquide alcalin; un peu d'ammoniaque 
s'était formé dans l'appareil, par suite d'une cause 
accidentelle, découverte depuis. 

L'argon le plus pur qu'on ait pu obtenir a présenté 
une cohésion diélectrique parfaitement constante et 
égale à 3o. Cet argon contenait de la vapeur de mercure 
sous une pression de o™™, o2 environ, il n'est pas impos- 
sible que cette valeur ne doive étre abaissée, la cohé- 
sion diélectrique de l'argon est certainement trés petite. 

La cohésion remontait à 44 pour un argon qui, après 
plusieurs manipulations, contenait des traces d'hydro- 
gène. En faisant des mélanges avec CO?, on a constaté 
que la loi des moyennes était complètement en défaut. 


Champ critique 
en volts par cm. 


CO*. р. Observé. Calculé. 
0,063 99 D eg 2184 1614 
10*", 131 1229 963 


En admettant la règle des moyennes, on serait con- 
duit à attribuer à la proportion de CO? la valeur 0,095. 

La couleur de la décharge varie beaucoup; dans lar- 
gon trés pur elle est d'un beau blanc bleuté trés vif; 
l'ammoniaque lui donnait une teinte indécise d'un violet 
jaunàtre. Son spectre se modifie; deux groupes de raies 
caractéristiques disparaissent presque complètement des 
que le mélange renferme 1 pour roo de H ou CO*?. 

3. Pour étudier le mercure, M. Bouty s'est procuré 
chez Poulenc, représentant de la maison lleracus, un 
ballon de quartz de 250°? (poids 565), parfaitement 
transparent, de forme suffisamment régulière et parais- 
sant construit par l'enroulement d'un large ruban. Il 
a pu opérer jusqu'à 300° sur la vapeur de mercure satu- 
rante. La cohésion diélectrique а Ja valeur 354, très 
petite eu égard а la densité. L'effluve est d'un blanc 
éblouissant, qui pâlit aussitôt que le mercure contient 
une légére impureté. La loi des mélanges ne se vérifie 
pas; ainsi on a obtenu dans des mélanges d'hydrogène: 


Pour 100 Champ critique 
de mercure .———9————————— 
envolumc. Observé. Calculé. 
0 
PEEL 7:97 1104 1098 
198,5......... 15,66 1349 1253 
ФТІ 8. 19,92 1498 1366 
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Les anomalies que présentent séparément l'argon et 
le mercure subsistent quand on les mélange. Ainsi on 
obtient ` 


lig 
pour roo. 
0 
saone 39 1468 1282 
i95. sees МУ 1810 1360 
бесов. 19578 2045 1431 


Des quatre raies caractéristiques du mercure, les deux 
raies jaunes présentent un éclat trés notable, la raie 
bleue et la raie violette sont trés intenses. Au contraire, 
dans les mélanges l'argon ne se manifeste que difficile- 
ment; il en faut 10 pour 100 dans l'hydrogéne pour 
montrer les raies, tandis que, sur le spectre de l'argon 
le plus pur, les bandes de l'azote apparaissent toujours 
comme un voile. Le mercure impose son spectre et, par 
suite, sa cohésion diélectrique. L'interprétation de ces 
phénoménes doit étre attendue d'une extension de la 
théorie des ions, qu'on rendrait apte à expliquer l’émis- 
sion lumineuse. C. R. 


L'Électricité à l'Exposition de Saint-Louis. 


L'Exposition de Saint-Louis, inaugurée le 3o avril, 
couvre une superficie de 500"; l'éclairage et la force 
motrice électriques у absorbent une puissance de 
46000 chevaux. L'énergie est fournie : 1? par la Union 
Light and Power Company, de Saint-Louis (7500 kilo- 
watts); 2" par la Westinghouse Company (8000 kilo- 
watts); J^ par les machines iastallées par les exposants 
(8000 kilowatts); au total 23 500 kilowatts sous forme 
de courants triphasés à 6600 volts et 25 périodes. Les 
machines exposées fournissent, en outre, environ 
3ooo kilowatts sous forme de courants continus à 550 
et à 250 volts, et 1200 kilowatts par courants alternatifs 
à 50 périodes pour les lampes à arc en vase clos servant 
à l'éclairage intérieur des bâtiments. La distribution se 
fait par càbles armés; dans chaque bâtiment est installée 
une sous-station comprenant une salle de transforma- 
teurs et un tableau, et, là où le courant continu est 
nécessaire, une commutatrice. Comme à l'Exposition de 
Paris, les cascades artificielles servent à la réfrigération 
de l'eau de condensation des machines, Ces cascades 
sont alimentées par des pompes centrifuges Worthing- 
ton, directement accouplées à trois moteurs asyn- 
chrones Westinghouse de 2000 chevaux, marchant à 
365 tours par minute. 

Les machines et appareils exposés à Saint-Louis font 
mesurer łe chemin parcouru depuis l'Exposition de 
1900. Les turbines à vapeur et les moteurs à gaz ont 
considérablement augmenté de puissance et sont de 
plus en plus employés à la production de l'énergie élec- 
trique. Dans les génératrices et réceptrices électriques, 
on remarque une notable diminution du poids et du 
prix par unité de puissance. Dans les alternateurs, on 
s'est efforcé d'obtenir des ondes de force électromotrice 
à peu prés sinusoidales et plusieurs dispositifs ont été 
imaginés dans ce but. Les dynamos à courant con- 
tinu ont recu divers perfectionnements ; on a remédié 
à la réaction d'induit et à la distorsion du champ par 
l'enroulement compensateur de Déri ct d'autres inven- 
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teurs. Mais le progrès le plus important qu'on ait accan- 
pli depuis 1900 consiste dans l'application du courant 
monophasé à la traction. On peut voir en service, à 
Saint-Louis, plusieurs moteurs monophasés à vitesse 
variable, destinés à cet emploi. 

La lampe Nernst, qui fut exposée la première fois 
en 1900, occupe aujourd'hui une place. importante 
entre la lampe à аге et la lampe à incandescenee:; elle 
est non seulement exposée, mais commercialement uti- 
lisée à Saint-Louis, En fait de lampes à аге, on trouve 
la lampe Bremer, amenée à un haut degré de perfection 
par la maison W cstinghouse, qui en a acquis les brevets, 
les lampes Blondel et Siemens et Halske. Les ingénieurs 
européens remarqueront avec intérét à Salit- Louis les 
distributions en série pour lampes à arc à courants 
alternatifs, système rarement employé en Europe. 

Plusieurs compagnies téléphoniques américaines ex- 
posent des systèmes de téléphones automatiques, parmi 
lesquels on remarque surtout le Faller. La Compagnie 
De Forest pour la télégraphie sans fil a installé daus 
l'enceinte de l'Exposition plusieurs postes qui commu- 
niquent avec les villes voisines. Le constructeur francais 
M. Ducretet, et quelques autres. inventeurs exposent 
leurs appareils de transmission et de réception des 
ondes. 

C'est en septembre, comme on Га annoncé, que se 
réunira à Saint-Louis le Gongrés international d'Elec- 
tricité. P. L. 


Informations diverses. 


GENERATION ` H est actuellement question en Suisse 
de modifier la réglementation courante des chutes 
d'eau en vue d'empêcher Faccaparement des forces 
hydrauliques par les sociétés privées, dont beaucoup 
sont constituées avec l'aide des capitaux étrangers, et 
de permettre l'utilisation. rationnelle de ces forces. 
Tout récemment une motion dans ce sens due à 
M. Мач а été présentée au Conseil. fédéral; cette 
motion a ne demande pas Іа nationalisation des forces 


hydrauliques parce que cette solution idéale est im- 


praticable », mais réclame « une loi fédérale qui, tout 
en respectant les droits acquis (1) et les droits des can- 


(!) « En ce qui concerne les droits acquis ct les conces- 
sions déjà accordées par les cantons, cette loi devra auto- 
riser l'expropriation d'usines qui constitucraient un obstacle 
à l'exploitation rationnelle des cours d'eau. Elle devra auto- 
riser aussi 1а réglemcutation el du besoin la restriction des 
caucessions existantes, — En cc qui concerne les forces non 
encore utilisées, la loi à élaborer aura le programme sui- 
vant : |. Attribution à la Confédération d'un droit de 
préférence pour obtenir des concessions cantonales. 9. Ré- 
glementation des concessions, notamment en ce qui concerne 
la durée du rachat, la redevauce, l'amortissement du capital. 
3. Fixation des délais dans lesquels une concession doit étre 
utilisée sous peine de déchéance. 4. Institution d'un contrôle 
financier en vue du rachat des concessions. 5. Réglementa- 
tion des tarifs, 6. Faculté d'expropriation eu faveur d'entre- 

rises poursuivant une exploitation plus rationnelle, 
. Interdiction de l'exportation. de forces hydrauliques, ou 
du moins obligation d'obtenir à cet effet une autorisation 
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tons, réglomente l'utilisation des forces hydrauliques 
de l'intérêt général. » | 

TRANSMISSION ET DISTRIBUTION : Le Préfet de Ía Loire 
vient de prendré un arrété prescrivant la mise à l'en- 
quête d'utilité publique de l'avait-projet pour la créa- 
поп et la distribution de l'énergie électrique dans les 
départements de Ја Haute-Loire et de la Loire, pré- 
senté pur la ville de Saint-Étienne. 

TRACTION : Le Ministre des voies et communicatious 
de Russie a autorisé la substitution de la traction élec- 
trique à la traction à vapeur sur la ligne de Pétershourg 
Péterhoff-Oranienbaum. Cette ligue, d'une longueur de 
got", longe la côte sud du golfe de Finlande; elle est 
surtout très fréquentée en été par ke Pétorsbourgeois 
en villégiature le long de la côte; en hiver, cette ligue 
est le seul moyen de communication existant. entre 
Pétersbourg et Cronstadt; d'Oranienbaum à Cronstadt 
ou traverse le golfe en traineau. On emploiera des 
automotrices pour le transport des voyageurs, aucun 
renseignement n'est donné sur le système de distribu- 
lion, | 

— 1 est question de construire, au Danemark, un 
chemin de fer électrique de тоок" de longueur reliant 
Frederikssund à Nestved en traversant lile de See- 
cland, 

TéLEcBAPHIE ЕТ TELEPHoONIE ` D'Administration des 
Télégraphes autrichiens a l'intention d'installer au 
troisième étage du nouveau bureau central télépho- 
nique de Vienne, actuellement en construction, use 
station de télégraphie sans fil destinée à permettre aux 
ingénieurs de l'Etat de suivre les progrès réalisés en 
télégraphie sans fil; elle correspondra avec deux postes 
qui seront installés à Leopoldau (8*" de Vienne à vol 
d'oiseau) et à Kreutzenstein (155"). Comme on le voit, 
les communications n'auront lieu qu'à faibles distances; 
on a craint en effet que les ondes puissantes nécessaires 
pour la transmission à grunde distance ne causent des 
perturbations dans les réseaux télégraphiques et télé- 
phoniques viennois. Pour effectuer des essais à grande 
distance on se propose d'édifier une autre station dans 
le voisinage de Vienne. 

La Compagnie Marconi a été invitée par le Ministère 
du Commerce d'Autriche à présenter un devis pour 
l'aménagement de trois stations de télégraphie sans fit 
à établir sur le littoral de l'Adriatique : à Opcina prés 
de Trieste; à Porer, sur la pointe sud de l'Istrie, et 
dans l'ile de Lissa; ces trois postes communiqueront, 
par Otrante et Gibraltar, avec les postes anglais. 

— Deux stations de télégraphie sans fil pour expé- 
riences viennent d'ètre installées par l'Administratiou 
des Postes et Télégraphes français, l'une à Villejuif, 
l'autre à Cherizv, prés Melun. 


administrative, laquelle ne pourrait être que temporaire. 
8. Contrólc des autorisations. 9. Reglement des raccorde« 
ments des réseaux électriques. 10. Prohibition de toute 
exploitation non rationnelle, ou propre à gêner l'utilisation 
de la chute d'un cours d'eau. 11. Police des cours d'eau 
(péche, navigation, etc.). 12. Réglementation des forces 
hydrauliques par la Confédération. » 


x mg 099 ae . 
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LES TURBINES A VAPEUR ('). 


TURDINES RATEAU. 


Tursine Rarrau А un pisquE. — La turbine 
Rateau à un seul disque est constituée par une 
roue du genre Pelton en acier et d'un seul mor- 
ceau (fig. 1). Elle présente en coupe la forme 
d'un solide d'égale résistance. Les ailettes sont 
découpées à la fraise sur la jante. Elles ont la 
forme d'un w en double arc de cercle. Ce dispo- 
sitif a l'avantage de permettre des ailettes courtes 
et épaisses et par conséquent trés solides. Enfin 
la liaison parfaite du disque et des aubes empéche 
les déplacements relatifs des diverses parties, les 
unes par rapport aux autres, et assurc en toutes 
circonstances un centrage parfait du disque. 

La vapeur débouche par une ou plusieurs 
tuyères placées dans le méme plan que la roue 
mobile. Le jet de vapeur se divise en deux parties 
comme l'indique la figure 2 et sort symétriquement 
de chaque côté en passant à travers une fenêtre 
pour se rendre dans des poches quicommuniquent 
avec le tuyau d'échappement. 

Cette disposition a l'avantage de supprimer 
toute poussée latérale, ce qui permet d'éviter les 
paliers de butées. Les tuyéres sont groupées et 
disposées à la partie inférieure de la turbine, afin 


que la poussée de la vapeur et le poids du disque 
se fassent mutuellement équilibre. Ces tuyères 
peuvent étre successivement fermées au moyen 
d'une simple aiguille que l'on enfonce plus ou 


moins à l'aide d'un volant à vis, manœuvrable à 


la main, ou automatiquement sous l'action du 
régulateur. 

Le disque est ordinairement monté en porte à 
faux à l'extrémité de l'arbre. Cette disposition 
lui permet de se centrer facilement pendant le 
mouvement de rotation rapide. 

Comme dans la turbine de Laval, il est néces- 
saire d'avoir recours à un réducteur de vitesse. 
Ce réducteur est constitué par un pignon monté 
sur un arbre creux enfilé sur l'arbre de la turbine. 
Les engrenages sont à doubles dents hélicoidales 
et sont enfermés dans une boite en fonte de facon 
à être maintenus soigneusement à l'abri de 1а 
poussière. 

Il est indispensable d'obtenir une étanchéité 
parfaite à l'endroit où l'arbre de la turbine sort de 
l'enveloppe, afin d'empécher les rentrées d'air au 
condenseur ou les fuites de vapeur lorsqu'on 
marche à échappement libre. Pour assurer cette 


(1) Voir La Revue électrique du 15 mai, p. 257, du 15 juin, p. 321, et du 15 juillet, p. 5. 
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étanchéité, tout en laissant à l'arbre la possibilité 
de vibrer légèrement, M. Rateau utilise une gar- 
niture formée par une bague A fendue en trois 


l'ig. 1. 
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pièces par trois plans diamétraux (pe З et 4). 
Cette bague cst appliquée contre la boite de la 


Fig. 2. 
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turbine par une traverse poussée par de petits 
ressorts, et, quand la machine marche sans con- 
densation, les morceaux dont elle se compose 
sont maintenus l'un contre l'autre par un ressort 
antagoniste ou bien par une cordelette tendue par 
un ressort. Lorsque l'arbre ne vibre pas, la bague 
foncuonne comme si elle était en une seule piéce: 
et, lorsque l'arbre se met à vibrer, les trois mor- 
ceaux s'écartent pour lui faire la place nécessaire. 

Le graissage de la turbine est assuré par unc 
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petite pompe à huile. qui refoule l'huile sur le 
pignon et dans un réservoir supérieur où elle se 
filtre et pour se rendre ensuite aux paliers. 

La régulation de la machine est obtenue au 


moyen d'un régulateur centrifuge avec ressorts 
qui, par l'intermédiaire d'une série de tringles arti- 
culées sur couteaux, agit sur une valve cylindrique. 
Dans les grosses machines on adjoint au régula- 
teur un compensateur Denis. ` | 

Теквіле MULTICELLULAIRE Bra: — Dans le 
but d'obtenir un rendement mécanique élevé et 
de réaliser une vitesse angulaire aussi faible que 
possible, M. Rateau a imaginé une turbine multi- 
cellulaire dont l'ensemble est représenté par la 
figure 5. 

Les disques tournants (£z. 6) de cette turbine 
sont fabriqués avec une mince tóle d'acier. Is sont 
calés sur l'arbre à peu de distance l'un derrière 
l'autre. Les ailettes ont une forme cylindrique. 
Cette construction a l'avantage d'assurer une très 
grande solidité ei de permettre un équilibre par- 
fait des parties tournantes qui sont du reste 
essayées à une vitesse supéricure à celles qu'elles 
auront à supporter dans la pratique. | 

Entre les disques tournants sont intercalés des 
diaphragmes encastrés à leur périphérie dans des 
rainures ménagćes à l'intérieur de l'enveloppe de 
la turbine. Ces diaphragmes forment une série de 
chambres très plates à l’intérieur desquelles 
tournent les roues mobiles. L'arbre traverse les 
diaphragmes dans des douilles avec peu de jeu. 
Ces douilles sont faites en métal antifriction qui 
s'écrase sous la pression de l'arbre, sans l'abimer. 

Les aubes fixes des distributeurs sont louces 
dans des fenétres pratiquées dans les diaphragmes 
prés des bords et en face des ailettes mobiles. Les 
paliers sont extérieurs à la turbine. On les faisait 
autrefois intérieurs; mais, comme il est difficile 
d'éviter complètement tout entrainement d'huile 
au condenseur, on préfère les mettre maintenant à 
l'extérieur. 
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La vapeur arrive par le 
(fig. 7 à 9), qui, par les canaux a, e, l'amène aux 


aprés avoir traversé cette rouc, la vapeur va aux 
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directrices du second distributeur B}, puis’ à 1а 


tuyau A au fond F 
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premiéres directrices B,, B,: ces directrices la 
lancent sur la premiere roue mobile C,, C, et, 


deuxième roue: mobile C;, et ainsi de suite Jusqu'à 


l'échappement K. La section des canaux distribu- 
leurs, résultant de leur hauteur et de larc 
qu'occupent les directrices sur la circonférence, 
augmente graduellement au fur et à mesure que 
la détente de la vapeur se produit. 

Les dix derniéres roues en ont leur diamétre 
augmenté pour éviter d'exagérer la longueur 
radiale des aubes et pour augmenter aussi la 
vitesse périphérique. La vapeur passe de la der- 
nire des petites roues à la Rene des grandes 
par des canaux D. 

On voit que, dans ce seine de turbine, on a 
cherché à diminuer le plus possible les jeux entre 
les parties fixes et les parties mobiles des distri- 
buteurs, afin de diminuer la quantité de vapeur 
qui échappe à l'action de ces distributeurs, en 
contournant les aubes réceptrices. 

La régularisation de la vitesse de la machine 
est obtenue au moyen d'un régulateur à boules, 
muni d'un compensateur qui agit directement sur 
un obturateur pour diminuer la pression à l'amont. 

Enfin un dispositif spécial permet d'admettre 
de la vapeur vive au delà de la première couronne 
d'aubes. La turbine fonctionne alors comme une 
machine compound à pistons, dans laquelle on 


-36 LA REVUE ÉLECTRIQUE. Tome IT. 


la turbine avec deux sources de vapeur différentes 


admet à la fois la vapeur à haute pression dans le 
ainsi que nous le verrons plus loin. 


grand et le petit cylindre. 
Le méme dispositif permet du reste d'alimenter 


Voici, à titre d'indication, et d'après les con- 


Fig. 7, 8, 9. 


structeurs, les résultats d'essais d'une turbine 
Rateau de 500 chevaux accouplée à une dynamo 
à courant continu : 


Gaga DEMI- PLEINE Stn- 
CHARGE. CHARGE. CHARGE, CHARGE. 
Puissance aux bornes en 
chevaux électriques....l 135 2510 932 627 
Pression absolue à l'admis- 
sion en kilogrammes par 
centimétre carré....... 3,25 | 5,1 9,6 11,00 
Pression absolue à l’échap- 
peinent, «s ces vr ZE 0,0877| 0,091 | 0,11» | 0,128 
Consommation de vapeur 
par cheval électrique 
aux bornes..... qué do 9,06 [8,16 | 5,14 | 6,99 


UTILISATION DES VAPEURS D'ÉCHAPPEMENT DES 
MACHINES A VAPEUR AU MOYEN DES TURBINES. — Un 


certain nombre de machines à vapeur, particuliè- 
rement celles qui sont employées dans les mines 
pour l'extraction de la houille et des minerais et 
celles qui, dans les aciéries, sont attelées aux 
trains de Jaminoirs, ne peuvent bénéficier de 
l'économie de la condensation, à cause de la nature 
méme du travail intermittent qu'elles ont à effec- 
tuer, Ces machines laissent donc échapper, en 
pure perte, dans l'atmosphère, une quantité con- 
sidérable de vapeur. 

Différents moyens ont été proposés pour uti- 
liser Fénergie ainsi dissipée ; mais, parmi toutes les 
tentalives qui ont été faites, deux seulement 
méritent de retenir l'attention. 

La premiere, qui a fait son apparition en Alle- 
magne pendant l'année 1900, consiste à utiliser 
la chaleur perdue pour produire des vapeurs 
froides provenant de liquides à faible point d'ébul^ 
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lion, comme l'ammoniaque ou l'acide sulfu- 
reux (!). | 

Le probléme consiste à envoyer la vapeur 
d'échappement du moteur primaire non pas dans 
un appareil de condensation ordinaire, mais dans 
un condenseur tubulaire dans lequel l'eau de cir- 
culation est remplacée par de l'acide sulfureux. 
Ce condenseur formant une véritable chaudiére 
pour l'évaporation de ce liquide auxiliaire, on 
lui a donné le nom de condenseur évaporateur. 
Les vapeurs sulfureuses ainsi produites sont uti- 
lisées dans un moteur à pistons, puis évacuées 
ensuite dans un autre appareil tubulaire où se pro- 
duit la condensation, gráce à la circulation d'eau 
fraiche qui, dans les condensations ordinaires, 
sert pour la liquéfaction de la vapeur d'eau. Une 
pompe intercalée dans le circuit reprend l'acide 
sulfurique liquéfié pour l'envoyer à nouveau 
dans le condenseur évaporateur. Le méme liquide 
auxiliaire parcourt donc un cycle fermé et, théo- 
riquement du moins, peut servir indéfiniment. 

Si élégante que soit cette solution, elle n'est 
pas sans présenter certains inconvénients, qui 
proviennent des fuites, qu'il. est fort difficile 
d'empécher, et de l'odeur du gaz sulfureux. 

Tout autre est la solution proposée par M. Ra- 
teau (2) qui a eu l'idée de mettre à profit l'excel- 
lent rendement des turbines: fonctionnant aux 
basses pressions pour utiliser directement la dé- 
charge des cylindres (?). 

Enfin, comme le flux de vapeur qui s'échappe 
de la machine primaire est intermittent, il a été 
conduit pour régulariser ce débit à imaginer un 
appareil nouveau, qu'il a appelé accumulateur 
régénérateur de vapeur. 

: En principe l'accumulateur de vapeur se com- 

pose d'un récipient métallique renfermant des 
matières inertes susceptibles d'absorber facile- 
ment la chaleur. | 

Ce réservoir est en communication d'une part 
avec le tuyau d'échappement de la machine pri- 


(^) L'Éclairage electrique, &. XXX, 8 février 1902, p. 75. 

(2) Voir L'Éclairage electrique, t. ХХХІ, 12avril t9o2, p. 14. 

(°) П eàt été évidemment possible d'employer comme 
machine secondaire à basse pression un moteur à pistons, 
mais uu tel motcur aurait cu des dimensions trés grandes, 
d'où des frais de construction élevés; et de plus il aurait un 
mauvais rendement, par suite, des condensations considé- 
rables dans ses cylindres. Il était donc préférable d'employer 
les turbines à vapeur qui ont la précieuse propriété d'utiliser 
dans les meilleures conditions possibles 1а puissance motrice 
de la vapeur à basse pression, 
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maire, d'autre part avec la valve d'admission de | vapeur d'échappement est utilisée en partie pour 
la machine secondaire. . faire fonctionner la machine secondaire, mais 
lorsque la machine primaire. fonctionne, la | celle qui est en excés reste dans l'accumulateur, 


Fig. 11 ct 12. 
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et s'y condense en cédant de la chaleur aux ma- Dans Ja période suivante, lorsque l'échappe- 
tières inertes. | | ment de la machine primaire a cessé, la pression 
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et, par conséquent la température, baissant dans 
l'accumulateur, les mêmes matières inertes resti- 
tuent en partie la puissance calorifique absorbée 
pendant la période précédente, et ceci a pour 
effet de déterminer une réévaporation de l'eau 
précédemment condensée. Cette succession de 
phénomènes produit en définitive un flux continu 
de vapeur à la sortie de l'accumulateur. 

En pratique on peut, parait-il, réduire les 
oscillations de température à une valeur de 3" 
à 6^. Ce qui correspond à des oscillations de 
pression de 0,15 à 0,25 kg : cm?. 

Les matières inertes qui absorbent la chaleur 
sont constituées par des plateaux en fonte rem- 
plis d'eau, ou par des morceaux de vieux fers. 
Dans certains cas on a employé l'eau tout simple- 
ment, mais en prenant soin d'obtenir une circu- 
lation énergique de celle-ci, au moyen de la 
vapeur même, de façon à faciliter l'absorption de 
chaleur. 

La figure 10 montre la coupe d'un accumula- 
teur à plateaux de fonte et eau. On aperçoit à 
l'intérieur une série de cuves verticales ѕзпрегро- 
sées. Ces cuves renferment de l'eau et de gros 
fragments de fonte. 

La vapeur d'échappement de la machine pri- 
maire arrive par D. Une partie se rend directe- 
ment à la machine secondaire par la tubulure E, 


l’autre se condense еп arrivant au contact des 


plateaux de fonte, puis se reforme à nouveau dans 
la période suivante ainsi qu'il a été dit. 

On peut constituer très simplement un accu- 
mulateur du méme genre en empilant des rails 
dans un vieux corps de chaudière. Cette facon de 
faire est trés économique. 

Chaque accumulateur de vapeur est muni d'une 
soupage de sûreté, à double siège, avec ressort 
réglable; cette soupape se souléve lorsque la 
pression dans l'accumulateur tend à prendre une 
valeur fixée à l'avance, par suite de l'arrét de la 
machine secondaire ou pour toute autre cause. 

La vapeur amenant avec elle un peu d'eau, la 
quantité de liquide contenue dans l'accumulateur 
s'accroît peu à peu. Il est done nécessaire d'éva- 
cuer le trop plein. Dans ce but, on dispose à la 
partie inférieure de l'appareil un purgeur auto- 
matique. 

Pour permettre à la machine secondaire de 
fonctionner indépendamment de la machine pri- 
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maire, on réunit la valve de prise de vapeur avec 
un collecteur de vapeur vierge, avec interposition 
d'un détendeur automatique. Ce détendeur auto- 
matique commence seulement à fonctionner 
lorsque la quantité de vapeur fournie par l'accu- 
mulateur est insuffisante pour faire fonctionner 
la turbine. 

Enfin un clapet d'arrét de vapeur isole l'accu- 
mulateur de la machine secondaire lorsque la 
machine primaire est arrêtée et ne fournit plus de 
vapeur de l'accumulateur. | 

Durant les instants oà la turbine à basse pres- 
sion s'alimente de vapeur vive préalablement dé- 
tendue, son rendement économique est nécessai- 
rement inférieur à celui d'une bonne machine à 
pistons utilisant directement la pression des chau- 
dières, aussi est-il préférable, lorsque ces appels 
de vapeur vive doivent être longs et fréquents, 
d'employer une turbine mixte. Cette turbine est 
formée par la juxtaposition des deux turbines, 
l'une à haute pression, l'autre à basse pression. 

La turbine à haute pression recoit la vapeur 
venant directement des chaudiéres pendant les 
interruptions de marche de la machine primaire; 
cette vapeur se rend ensuite à la turbine à basse 
pression qui utilise ainsi indifféremment, soit la 
vapeur venant de l'accumulateur, soit l'échappe- 


ment du premier corps, l'admission de vapeur 


dans la turbine à haute pression se faisant auto- 
matiquement lorsque la pression dans l'accumu- 
lateur baisse suffisamment. 

Ainsi, par ce dispositif, l'ensemble des deux tur- 
bines fonctionne comme une machine compound 
dont le cylindre à basse pression recevrait à cer- 
tain moment un flux continu d'une source étran- 
gere. E 
Les figures 11 et 12 représentent une installa- 
tion de ce genre effectuée aux mines de Bruay. 
(Pas-de-Calais). La turbine commande unedy namo 
employée à l'éclairage ei à différents services 
accessoires (!). | 


L. Drix. 


(') Bibliographie : КАТКА, Rapport sur les turbines à 
vapeur (Congrès de mecanique de 1900, і. HI, p. 91); 
Conférence à la Societe industrielle de CEst( Bulletin de 
la Societé industrielle de l'Est. mai 1902) ; Utilisation des 
vapeurs d'échappement (Bulletin de la Societe de Uin- 
dustrie minerale, v'* livraison, 1903). — Sons, De lutilisa- 
tion des vapeurs d'echappement ( Bulletin technologique, 
mars 1903 ). 
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AVERTISSEUR D'INCENDIE. 


Parmi les nombreux dispositifs imaginés pour 
la protection des locaux contre l'incendie, il nous 
parait intéressant de signaler un nouvel appareil 
dont le fonctionnement automatique, basé sur un 
principe de physique élémentaire, révèle immé- 
diatement la naissance de toute flamme éclatant 
dans le voisinage. 

Ce révélateur de flamme, comme nous pouvons 
l'appeler, se conjugue avec des sonneries, des 
annonciateurs appropriés qui signalent le danger 
soit au gardien de l'immeuble, soit même direc- 
tement au poste de pompiers le plus voisin et 
permettent de venir surprendre l'incendie dés son 
début. 

L'extréme rapidité de fonctionnement (à peine 
quelques minutes), la simplicité et la robustesse 
de l'appareil qüi est réglé une fois pour toules, 
en font un auxiliaire précieux contre un danger 
toujours à craindre. 

L'appareil se compose d'un fil de cuivre А В 
( fig. 1) imparfaitement tendu, fixé à ses extré- 


Fig. т. 


R Ka i 

mités sur un fer cornière horizontal C, d'un poids 
P suspendu au milieu du fil de cuivre, d'un tube 
en verre solidaire de la cornière ct portant à sa 
base deux ressorts argentés RR isolés раг une 
lame d'ébonite; au-dessus de ces ressorts cou- 
lisse verticalement dans le tube de verre le poids 
P. Les figures 2 et 3 représentent cette partie de 
l'appareil, le poids P étant dans deux positions : 
. au-dessus des ressorts et en contact avec ceux-ci. 

Si une élévation brusque de température de 
10° à 15? Cent à se produire autour de cet 
appareil, le fil de cuivre, par suite de sa faible 
section el de sa grande conductibilité, entre 
en équilibre de température avec l'extérieur; 1] 
se dilate en conséquence, tandis que la cornière, 
de plus grande masse et de moindre conductibi- 
lité, s'allonge moins dans le méme temps. La fléche 
du fi] АВ s'accentue rapidement, le poids P descend 
jusqu'à ce que le petit cône inférieur de charbon, 
dont il est muni ‚ repose sur les deux ressorts АВ, 

femant de ce fait un circuit d'alarme. 


Томе И. 
SYSTÈME MAY-OATWAY. 


Si au lieu de s'élever brusquement la tempé- 
rature ne monte que lentement, degré à degré, 
comme cela se produit lors du chauffage d'un 


Fig. 3. 


Fig. 2. 


local, l'expérience montre que la distance du 
poids P aux ressorts RR reste sensiblement cons- 
tante si l'on a eu soin de bien choisir la longucur 
et la section du fil de cuivre, de la corniére et du 
support du tube en verre. La compensation peut 
être rendue parfaite de — то" à + 50° (!). 


(1) On voit l'avantage que présente ce révélateur sur 
les appareils à fusion, thermométres à contact, car, à 
l'inverse de ceux-ci, qui mettent plus ou moins long- 
temps. suivant la température de départ, à produire leur 
action, il agit toujours avec la mème rapidité dès qu'il 
est soumis à une élévation brusque de température. 

Pour régler l'appareil à la seusibilité voulue, l'un des 
points de suspension A du fil de cuivre n'est pas abso- 
lument fixe; il est réuni à un fer plat F (fig. 4) dont 
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Le révélateur de flamme se place à la partie supé- 
Fig. 5. 
J'*** (аде 


Dk Etage 


- 10000 


A, avertisseurs; C, indicateurs; R, relais; I, interrupteur; 
S, sonnerie. 


Гахе de rotation est en О. Une vis V, prenant son action 
sur une piéce en cuivre M solidaire de la corniére, 


règle la position du contrepoids F et par suite la flèche 
du fil et la position du poids. 
Ce réglage une fois fait, il n'y a plus à v toucher. 
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rieure des locaux : plafonds, combles, et en général 
à tous les endroits où l'air et les gaz chauds sont 
susceptibles de se rassembler dés leur formation. 

Le circuit électrique d'alarme actionné par 
l'appareil peut être formé trés simplement d'une 
batterie de pile et d'une sonnerie. 

Lorsqu'un immeuble comporte l'installation 
de plusieurs appareils, il est intéressant de savoir 
en cas d'alerte lequel d’entre eux a actionné le 
signal; on place alors sur le circuit de chaque 
appareil un annonciateur à volet tombant (fig. 5). 

Enfin on peut utiliser l'appareil pour actionner 
unavertisseur privé système Digeon.Cedernierune 
fois en mouvement actionne un récepteur Morse 
placé au poste de pompiers, avertissant ceux-ci au- 
tomatiquement de l'endroit oà le feu s'est déclaré. 

Le schéma de cette installation est représenté 


Fig. 6. 


par la figure 6. Lorsqu'un des appareils A fonc- 


Поппе, l'annonciateur correspondant B tombe, le 


relais C est actionné et ferme le circuit de l'annon- 
ciateur D en méme temps que celui de la sonnerie 
s'il y a lieu. En tombant, le volet de D déclanche 
l'avertisseur privé dont la roue R se met en mouve- 
ment, produisant sur le circuit du Morse des 
émissions et des interruptions de courant corres- 
pondant à des signaux de l'alphabet (1). 

Cetavertisseurd' incendie, imaginé par MM. Мау 
et Oatway, est construit par la Société Indus- 
trielle des Téléphones. Présenté à l'essai devant 
un comité d'industriels, d'ingénieurs, d'officiers 
de l'état-major des pompiers, réunis à cet effet, 
à l'usine de la ruc des Entrepreneurs, il a montré 
qu'on était en droit d'attendre de lui les services 
les plus efficaces. (т. Counrors. 


(!) I est bon de temps en temps de vérifier les con- 
tacts, les lignes, les piles du circuit électrique. Get essai 
se fait trés simplement en soulevant le fer plat F dont 
on a déjà parlé. On provoque ainsi la descente du poids 
et le fonctionnement des signaux d'alarme, 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Contribution à la théorie de la régulation des 
alternateurs, par Н. M. HOBART et F. PUNG\. 
Communication présentée à l'American Institute of 
Electrical Engineers, le 22 avril 1904. (Transactions 
of the American Institute of Electrical Engineers, 
t. XXI, p. 183-215, février 1904). 


Les variations de tension qu'on observe dans les 
alternateurs à excitation constante, quand la nature 
ou la valeur de la charge varient, sont dues princi- 
palement aux flux magnétiques engendrés par les 

Fig. 1. 
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conducteurs induits. On peut classer ces flux d'après 
les circuits qu'ils parcourent ( fig. 1). 

Premier circuit (marqué path 1 sur la figure) : 
Les lignes de force ne sortent pas de l'armature. Ce 
sont celles qui traversent les encoches d'une paroi 
à l'autre et celles qui entourent les connexions ter- 
minales. 

Deuxième circuit (marqué path 2) : Les lignes 
de force sortent de l’armature, traversent l’entrefer, 
pénètrent dans la pièce polaire par une des cornes, 
ressortent par l’autre et reviennent au noyau induit. 

Troisième circuit (marqué path 3) : Les lignes 
de force sortent de l’armature, traversent successi- 
vement l'entrefer, la pièce polaire, le pôle, la cou- 
ronne polaire, le pôle et la pièce polaire voisins et 
reviennent à l'armature en metraversant l'entrefer. 

Les lignes de force suivant le premier circuit 


— 


n'agissent que par self-induction. et toute méthode 
traitant correctement leur influence peut s'appliquer 
à la présente théorie. 

Pour les flux du deuxiéme et du troisiéme circuit, 
on négligera la réluctance du fer (tóles de l'induit, 
póle et jante). 

Considérons un póle inducteur et un unique con- 
ducteur induit situé en face du milieu de l'arc po- 
laire (pe, 2). Si le conducteur n'est parcouru раг 
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aucun courant, le flux magnétique dans l'entrefer 
n'est dà qu'aux ampéres-tours du pôle et se répartit 
uniformément sur l'arc polaire. On peut le repré- 
senter par la surface rectangulaire 1234, en négli- 
geant la dispersion des lignes de force aux cornes 
polaires. 

Supposons maintenant que le conducteur soit 
parcouru par un courant de ¿ ampères ; désignons 
par A les ampéres-tours par bobine inductrice; on 
devra, selon les cas, ajouter à ces ampéres-tours ou 
en retrancher les ampéres-tours induits par pôle, 
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(1) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint-Lazare, 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 
en languc étrangère analysés ici. 

Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matiére de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépit ; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet francais; BP (British Patent ), brevet anglais; DRP (Deutsch 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent ), brevet américain. 
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Dans le cas de la figure 2, la moitié gauche de 


| : UN D: 
l'arc polaire est soumise à l'influence de (^ -— 5) 


ampéres-tours, la moitié droite, à (А + =): La den- 


sité du flux magnétique est proportionnelle à ces 
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ampéres-tours, puisqu'on néglige la réluctance du 
fer. La distribution du flux peut se représenter 
schématiquement par l'aire 156784. Quel est l'effet 
de cette distribution? Il est visible que, dans la po- 
sition actuelle du conducteur, le nombre total des 
lignes de force entrant dans l'armature n'est pas 
influencé par le courant induit : l'aire 156784 esl 
égale à l'aire 1234. Mais le courant induit a pour 
effet de déplacer la ligne médiane du flux total : on 
voit sur la figure que l'axe du flux, quand un courant 
passe dans le conducteur, n'est pas le méme qu'au- 
paravant, il est venu de g en A. Il est facile de 
passer de là au cas oü le conducteur occupe une 
position autre que le milieu de l'arc polaire. La 
figure 3 montre la répartition du flux dans ce cas, 
on voit qu'ici le nombre total des lignes de force 
subit une diminution du fait du courant qui passe 
dans le conducteur induit, | 

Pour étudier de plus près l'influence de la force 
magnétomotrice de l'armature, examinonsla figure 4, 
dans laquelle on a reproduit le diagramme de la 
figure 3. Puisqu'on se borne ici à comparer la 
distribution du (lux dans la méme machine dans 
diverses conditions, il n'est pas besoin de considérer 
les valeurs absolues; on représentera donc par A 
l'erdonnée de l'aire plane rectangulaire qui figure 
la distribution du flux quand aucun courant ne passe 
dans le conducteur induit, et par 5 son abscisse, 
c'est-à-dire la largeur du póle. La position du con- 
ducteur étant définie par l'abscisse .г, mesurée à 
partir de la corne polaire de droite, la figure donne : 
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Nombre des lignes de force entrant dans l’arma- 
ture quand aucun courant ne passe dans le conduc- 
teur induit = A b. 

Nombre des lignes de force entrant dans l'arma- 
ture lorsqu'un courant de / ampéres passe dans le 


А * { | а 
conducteur induit — (А — d b + mt, 
Pour mesurer le déplacement du centre du flux 


magnétique total il faut déterminer la position de 
l'ordonnée passant par le centre de gravité de la 


NN NS NN 


` NN Ai 


—A 


surface, qui coincide avec le centre du flux. Soit y 
la distance du centre magnétique à l'ordonnée pas- 


‘sant par le centre du pôle (fig. 4); on a: 


pes : zt 2)! (1). 
Ab —b- +1 
2 

Les conducteurs situés entre deux cornes polaires 
voisines sont sans influence sur les facteurs z (b — r)i 
et ri, qui sont proportionnels à la distorsion. 115 
exercent une influence démagnétisante directe et 
affectent ainsi le flux total. Donc, en calculant les 
facteurs zc (5 — ri et xi, il ne faut considérer que 
les conducteurs situés vis-à-vis de la surface polaire. 


l . . 
Mais, en calculant la valeur de b 1} faut tenir 


compte du noinbre total de conducteurs par póle. 


(*) On obtient cette formule de la manière suivante : 
S à b 
Surface totale x y = surface (1234) x - 
b ` Рур b 4 
+ surface (3674) х (- 3 + surface ( 9346 ) >< (5 — a 


Comme : surface (1234) = surface(3671), on a 


surface(5896) bh Zu. 
" surface totale 5 = 3 
Le rapport i | 
surface 2896 
surface totale 
est d'aillcurs égal à | 
Ti 


i е d 
Ab —b- + Lt ` 


44 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Le calcul de la baisse de tension dans une machine 
serait trop laborieux par cette méthode. On peut 
heureusement le simplifier beaucoup dans le cas 
d'une force électromotrice et d'une intensité sinu- 
soidales (1). 

Alternateurs à ondes sinusoïdales. — Dans les 
cas nombreux oü l'on peut pratiquement admettre 
que la force électromotrice et l'intensité sont sinu- 
soidales, la décroissance du flux maguétique et le 
déplacement de son centre peuvent s'évaluer d'aprés 
les ampéres-tours de démagnétisation et de distor- 
sion. Les valeurs de ces quantités, selon celle du 
arc polaire 
pas polaire ' 
un alternateur monophasé à une encoche par pôle, 
chargé de telle sorte que la force magnétomotrice 
de l'induit soit de ni ampéres-tours effectifs par 
pôle (*). On désigne par 5 l'arc polaire, par «le pas 
polaire. 


rapport › sont données dans la Table I pour 


TABLE I. 


Ampéres-tours de démagnétisation et de distorsion 
dans le cas d'un alternateur monophasé, à une 
encoche par pôle. 

b 5 


- = 0,9, 


2 = 0,6. 
Кі 7 


Ampères-tours de démagnétisation : 


0,82 (ni) cosg 0,78( ni) coso 0,79(ni) cose 


Ampéres-tours de distorsion : 
0,20(n0) sinc 


0,11 (n£)sin g 0,19( ni) sinc 


e est la distance angulaire entre le centre du pôle 
et la position qu'occupe le conducteur induit quand 


(!) Les auteurs indiquent daus un appendice la maniere 
d'obtenir, au moyen de cette méthode générale, la chute de 
tension dans les machines où l'hypothèse des ondes sinusoi- 
dales est inadmissible. 

(?) Dans ce méme appendice, les auteurs exposent la mé- 
thode par laquelle on obtient les chiffres de Ја Table I, 
méthode que nous résumons ici. 

On a considéré dans ce qui précéde le cas d'un seul con- 
ducteur induit par póle, occupant une position fixe et par- 
couru par un courant constaut de / ampéres; or, dans les 
machines, le conducteur est parcouru par un courant alter- 
natif ct se déplace par rapport au pôle à une vitesse 
correspondant à la fréquence de ve courant, La réaction 
d'induit varie donc d'instant en instant, le flux magnétique 
tend à varier aussi sous cette influence, mais il engendre 
alors des courants de Foucault, dc sorte que ses fluctuations 
sont d'amplitude bien plus faible que celles de la forre ma- 
gnétomotrice. On peut donc admettre l'existence d'un flux 
magnétique moyen correspondant à la force magnétomotrice 
movenne totale. Pour diverses positions symétriques du 
conducteur, on calcule la réaction d'induit de la facon déjà 
indiquée et l'on prend pour valeur finale la moyenne de ces 
résultats. Les auteurs donnent quelques applications numé- 
riques. 


Томе П. 


l'intensité ў est maxima (et par suite aussi la force 
magnétomotrice qu'il exerce), le pas polaire étant 
compté pour 180°. Les ampéres-tours démagnéti- 
sants doivent être directement retranchés des am- 
péres-tours inducteurs; les ampères- -Lours de distor- 
sion déterminent le déplacement du centre du flux 
magnétique, d'aprés l'équation 


Déplacement angulaire В du centre magnétique 
amp.-tours de distorsion par póle 
amp.-tours absorbés dans l'entrefer par pôle 


HI 
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Quaud le rapport de l'arc polaire au pas polaire 
croit, les ampéres-tours démagnétisants décroissent 
trés lentement, tandis que les ampéres-tours de 
distorsion croissent trés rapidement. Cette circon- 
stance peut influer sur le,choix de la longueur de 
l'arc polaire : on le prendra petit ou grand, selon 
qu'on voudra avoir un réglage exact pour cose — t 
ou pour coso = o. 

Enroulements monophasés uniformément ré- 
partis. — Dans un enroulement de ce genre, les 
influences de démagnétisation et de distorsion seront 
un peu moindres, puisque le maximum de la force 
magnétomotrice correspond à des positions diffé- 
rentes pour les différentes sections, par rapport au 
centre du póle. Quand, par exemple, chaque cóté 
actif d'une bobine occupe un tiers du pas polaire, 
il faut multiplier les valeurs de la Table I par 0,95. 
C'est ce qu'on appelle le facteur de largeur. La 
Table ci-dessous en donne les valeurs pour divers 
types d'enroulement : | 


TABLE П. 


l'raction du pas polaire 
occupée par un cóté actif 
dc la bobiue. 


Facteur 
de largeur. 


20 pour 100 0,99 
40 » 0,91 
бо » o, 86 
Bo >» 0,76 
100 » 90,61 


Application aux alternateurs polyphasés. — Ces 
principes s'appliquent immédiatement aux alterna- 
teurs polyphasés. On calcule la réaction d'induit 
pour une phase et l'on multiplie les valeurs ainsi 
obtenues par le nombre des phases. Les ampéres- 
tours s'ajoutent ainsi algébriquement et non géomé- 
triquement; on voit facilement que cette facon de 
procéder est correcte, car toutes les phases sont 
identiques, les spires sont en méme nombre, l'in- 
tensité par spire est la méme, et, dans toutes les 
phases, l'intensité atteint son maximum à une méme 
distance du centre du póle. m 

I^ T. 
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Procédé de fabrication des plaques perforées, 
раг LunwiG STRASSER. Brevet allemand 150081 du 
19 février 1903. (Centralblatt f. Accumulatoren, 
t. V, p. 123, 1** juin 1904). 


On éprouve en général d'assez grosses difficultés 
lorsqu'on veut perforer des plaques comprenant une 
partie centrale en matiére active et deux plaques 
extérieures en plomb. En effet, si un tel ensemble 
est soumis à la perforation, la plaque supérieure 
n'ayant pas d'appui solide céde en partie sous l'in- 
fluence de la pression et se déforme. 

Le procédé breveté ici évite cet inconvénient. La 
figure 1 représente le dispositif employé : il consiste 
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en une presse, une matrice perforée d, des poin- 
cons b qui sont fixés à la plaque a, et une plaque- 
guide c mobile dans le sens vertical et dont le but 
est de maintenir en place la plaque perforée jusqu'au 
dégagement complet des poincons. Un dispositif 
permet de relier la plaque c tantót avec la matrice d, 
tantôt avec la plaque « portant les poinçons. On 
commence par relier c à cette derniére, puis on éléve 
l'ensemble. On dispose ensuite sur la matrice la 
partie de la plaque 2 qui doit être l'enveloppe su- 
périeure et on la perfore en abaissant les poincons 
jusqu'à ce que la face inférieure de c repose sur la 
face supérieure de x. En relevant les poinçons et la 
plaque c, on enléve en méme temps l'enveloppe per- 
forée x qui adhère aux poinçons. Sur la matrice on 
vient alors disposer l'enveloppe inférieure у et la 
matiére active z qui doit étre comprimée sur cette 
derniére. En abaissant à nouveau les poincons, ils 
pénétrent d'abord dans la matiére, puis dans l'enve- 
loppe inférieure; il se produit ensuite, au moyen de 
la plaque c, une compression de l'enveloppe supé- 
rieure préalablement perforée sur la matiére z et la 
fabrication de la plaque est terminée. Pour pouvoir 
retirer. celle-ci sans l'endommager, on enléve la 
liaison entre c et a et on l'opére entre c et d. Ceci 
fait, on soulève la plaque с et les poinçons jusqu'à 
ce que la partie inférieure de ces derniers se sépare 
de la face inférieure de la plaque c. Pendant ce 
mouvement, la plaque terminée est maintenue en 
place par c. 11 ne reste plus qu'à retirer c pour 
sortir cette plaque terminée. 

Lorsqu'on veut avoir une plaque dont la partie 
supérieure de l'enveloppe et la matiére active sont 


seules 
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perforées, l'enveloppe inférieure restant 
pleine, on perfore d'abord la partie supérieure et, 
dans la deuxiéme partie de l'opération, à la place 
d'une matrice perforée, on met une matrice pleine 
et l'on emploie des poincons plus courts. 


L. J. 


Dispositif pour la détermination de l'état de 
charge d'un accumulateur, par Arois MICKA. 
Brevet allemand 149459 du » avril 1903. ( Centralblatt 
f. Accumulatoren, t. V, p. 124, 1" juin 1904). 


Des dispositifs depuis longtemps connus per- 
mettent de déterminer la quantité d'électricité dé- 
bitée par un élément, d'aprés la variation de la 
densité de l'acide, la plus haute densité correspon- 
dant à l'état fin de charge et la plus faible à l'état 
fin de décharge. Cependant, comme la densité de 
l'électrolyte varie avec le temps (elle augmente 
notamment par suite de l'évaporation), il est néces- 
saire de rechercher pour chacun des états de con- 
centration la densité maximum et la densité mi- 
nimum et de recommencer l'interpolation, 

L'invention brevetée ici évite cet inconvénient. 
Elle est basée sur les propriétés que possédent deux 
liquides de densités différentes de ne pas se mélanger 
si la solution la plus légére se trouve au-dessus de 
la plus lourde, et de se mélanger pour s'égaliser dans 
le cas contraire. 

On suspend dans un élément ( fig. 1) un vase G 


Fig. т. 


en verre, ébonite ou autre, de telle facon qu'il existe 
entre le bord supérieur de ce vase et le niveau de 
l'électrolyte un intervalle suffisant pour permettre la 
circulation du liquide. Dans ce vase, rempli d'abord 
du méme liquide que l'élément, on introduit un aréo- 
mètre S. Si l'élément était déchargé au moment de 
l'introduction du vase, à la charge suivante, l'élec- 
trolyte de l'élément devenant plus dense que celui 
du vase, une circulation se produit jusqu'à ce que ce 
vase G soit rempli de l'acide à la concentration fin de 
charge. A la décharge suivante, le liquide de l'élé- 
ment diminue de densité tandis que celui du vase G 
ne varie pas. Un deuxième aréométre S’ voisin du 
premier mais plongeant directement dans l'électro- 
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lyte, suit les variations de densité de celui-ci. La 
densité de l'électrolyte variant proportionnellement 
avec la quantité d'électricité débitée, la différence 
entre les deux index portés par les aréométres in- 
dique l'état de la décharge. L. J. 


Procédé de fabrication des plaques d'accumula- 
teurs, par Lupwic ENGELMANN. Brevet allemand 
148618 du 12 juin 1902. ( Centralblatt f. Accumula- 
toren, t. V, p. 122, 1°" juin 1904). 


Pour fabriquer les plaques à grande surface, on 
se sert ici d'outils semblables à des couteaux, réunis 
en peignes et que l'on place perpendiculairement à 
la plaque à travailler. La plaque ou les couteaux, ou 
encore, dans certaines circonstances, les deux, sont 
animés d'un mouvement rectiligne de va-et-vient 
dans le sens de la surface de la plaque. Pendant ce 
mouvement rapide, les couteaux, distants d'une lon- 
gueur déterminée, tracent d'abord des sillons puis 
pénétrent de plus en plus profondément dans la 
plaque. Il en résulte que le plomb compris entre les 
couteaux est comprimé et étiré de telle facon que 
les nervures produites atteignent une hauteur beau- 
coup plus grande que celle correspondant à l'épais- 
seur primitive de la plaque. 

Le travail du plomb est plus rapide et plus parfait 
par ce procédé que par l'ancien procédé avec cy- 


lindres, parce que la pression et le mouvement relatif 


Fig. 3. 


Fig. 2. 
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entre l'outil et Ја plaque ne sont pas perpendicu- 
laires mais paralléles à la surface de la plaque. Un 
autre avantage de ce procédé est une usure moindre 
des couteaux. 

D'un autre côté, le plomb est plus ménagé par ce 
mode opératoire que dans l'ancien systéme avec 
couteaux qui taillaient les lamelles puis les rele- 
vaient. Ce dernier système ne permettait d’ailleurs 
que l'emploi du plomb laminé tandis que le procédé 
ici indiqué peut s’employer avec le plomb coulé, 

Une condition de réussite du travail est un grais- 
sage suffisant au moyen d'un lubrifiant approprié. 
Si ce graissage cesse, le frottement des couteaux 
dans les rainures est si grand que les nervures à 
peine formées sont arrachées. 

La figure 1 montre le travail des couteaux sur la 
plaque et les figures 2 et 3 représentent le peigne 
de couteaux. L. J. 


Томе lI. 


Perfectionnements dans les piles thermo-électri- 
ques, par G-A. Lr Roy. (Brevet francais 338384, du 
20 mars 1903), sans figure. — Les alliages métalliques ordi- 
nairement emplovés ont comme inconvénient une trop grande 
fusibilité, ce qui empéche de pousser le chauffage; de plus 
leur structure interne se modifie spontanément par le fonc- 
tionnement méme de Ја pile ou par une surchauffe intem- 
pestive, ce qui diminue peu à peu le rendement; enfin, les 
forces électromotricés sont faibles. 

L'auteur, pour éviter ces inconvénients, ajoute à l'alliage 
thermo-électrique, et notamment aux alliages à basc d'an- 
timoine el de zinc ou de cadmium ou encore de bismuth 
(alliages de Marcus, de Farnser, de Becquerel, ete.) des 
quantités variables d'aluminium ou de magnésium ou encore 
de leur alliage. 

Si l'on prend, par exemple, l'alliage de Marcus constitué 
par un alliage d'antimoine et de zinc, avec ou sans bismutli, 
pendant la fusion de cet alliage, on introduit de l'aluminium 
en procédant comme pour l'obtention des antimoniures d'alu- 
minium ou de zinc (par exemple à la dose de 5 pour 100). 
L'alliage est ensuite moulé comme habituellement, П est 
alors beaucoup moins fusible, d'une structure inoléculaire 
plus stable, d'un rendement thermo-électrique plus élevé. 

Pour protéger les alliages contre l'air chaud ct humide, on 
les recouvre d'enduits tels que des émaux fusibles ou des luts 
comme le silicate de soude additionné d'amiante; ou bien 
encore, on coule ces alliages dans une chemise métallique 
(fer, nickel, cuivre) affectant la forme adoptée pour chaque 
élément, chemise dont l'alliage est isolé complétement, ou 
seulement relié par un de ses pôles, par un revétement inté- 
rieur isolant tel que papier d'amiante, émail, mica. 

Perfectionnements apportés aux piles primaires, 
par А. HEINZ. ( Brevet français 337570, du то décembre 1903), 
sans figure. — L'invention a pour objet une pile primaire 
comprenant deux liquides immobilisés différents. Cette dis- 
position a pour but d'éviter le mélange des deux liquides et 
d'obtenir ainsi des piles séches et constantes à grande force 
électromotrice, grande intensité, capacité élevée, et ne tra- 
vaillant pas à circuit ouvert. On prend, par exemple, comme 
positive une électrode de charbon entourée de peroxyde de 
plomb obtenu par électrolvse; le tout est placé dans un vase 
poreux en papier parchemin, de telle facon qu'il reste entre le 
vase poreux et l'électrode un espace annulaire libre de v" 
environ qu'on remplit d'un électrolyte gélatineux à based'acide 
sulfurique. Cet ensemble est placé dans un récipient en zinc 
de dimension telle qu'il y ait encore un espace libre de 1" 
que l'on comble avec un électrolyte gélatineux à base soit 
d'un alcali, soit de sulfate de zinc, sulfate de soude, etc. 

Pour immobiliser le liquide, on pcut se servir soit de 
matières amylacées, soit de silice, soit de toute autre sub- 
stance absorbante. Le liquide gélatineux peut aussi n'être 
employé que du côté du zinc, l'autre liquide étant empri- 
sonné dans la matière positive elle-mème, comme dans les 
piles au bioxyde de manganese. 

Dissolutions actives pour piles électriques à deux 
liquides, par la Soci£TE ATWOOD ELECTRIC COMPANY. ( Brevet 
francais 338414, du 21 décembre 1903), sans figure; (Brevet 
anglais 28057, du 2r décembre 1995). Centralblatt für 
Accumulatoren, t. V, 15 avril 190%, p. 87. — En vue damé- 
liorer les piles Buusen, les solutions suivantes sont spéciale- 
ment brevetées ici: pour préparer la solution anodique, on 
dissout 3*x,2 de nitrate de soude dans 7*5,3 d'acide nitrique 
à 3o* B. On y ajoute graduellement, en remuant, 3*5 d'acide 
sulfurique à 25» B. On verse d'un autre côté, dans 55! d’eau, 
de l'acide sulfurique de facon à obtenir une solution de den- 
sité 1,2 à froid, et l'on ajoute en remuant 57*5,2. d'acide 
nitrique à 30° B. Finalement on mélange les deux solutions 
ci-dessus pour en faire le liquide à introduire daus les com- 
partiments positifs renfermant le charbon. 
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On obtient la solution cathodique, devant aller avec l'élec- 
trode-zinc, en versant dans 115! d'eau de l'acide sulfurique 
jusqu'à obtention d'une densité 1,2 à froid. A cette solution 
froide, on ajoute 685* de carbonate d'ammoniaque, 285r de 
carbonate de soude ct 2856 de bisulfate de mercure. On 
étend enfin cette solution en y versant 6 volumes d'eau. 

D'après le brevet, ces solutions seraient très efficaces et 
peu coûteuses. 

Perfectionnements aux piles à sulfate de cuivre, 
par JULIEN-JACQUES DEtAFON (Brevet français 336961 du 27 
octobre 1903). — En vue d'augmenter le débit et de diminuer 
la résistance intérieure des piles au sulfate de cuivre, les 
électrodes actuelles en forme d'S sont remplacées ici par une 
spirale en cuivre rouge à trés large surface. Cette spirale re- 
pose sur un support en métal ou en matière isolante percé 
d'un certain nombre de trous. Il en résulte que les résidus 
provenant de l'usure de la pile tombent au fond du vase au 
lieu de s'accumuler sur ce support. On empèche ainsi la po- 
larisation de la pile, la hauteur du support étant calculée pour 
que l'électrode positive soit à quelques centimétres del'élec- 
trode négative et dans un plan parallèle. Comme isolant de 
la tige supportant l'électrode positive, on remplace la gaine 
en gutta-percha employée ordinairement et qui se désagrège 
rapidement, par un tube de mica, micanite, fibre, ete. 

Nouveau dispositif d'accumulateur du type Faure 
à oxyde de plomb, par la COMPAGNIE FRANÇAISE DE 
L'AMIANTE DU Car. (Brevet francais 337133 du 27 novembre 
1903). — Le support de l'électrode est composé de fils en 
plomb antimonieux reliés par des fils d'amiante de facon 
à constituer une grille qui porte une tète collectrice de 
courant en plomb antimonieux fondu sur l'extrémité des 
fils. Cette grille sert de support à l'empâtage. L'électrode 
ainsi constituée est placée dans unc enveloppe ou sac en 
amiante bleu pour empécher la chute de matiére active. Des 
diaphragmes en ébonite perforée séparent les plaques. Comme 
avantages de ce dispositif, le brevet mentionne les suivants : 
la grille est trés légére, le courant est réparti dans de bonnes 
conditions, la matiére adhére bien à la grille gràce à la 
trame en amiante; enfin, l'àne étant souple, les plaques ne 
sont pas influencées par les phénomènes d'inversion qui dé- 
forment les plaques ordinaires et détachent leur matière 
active. 

Nouveau système de cathodes pour piles ou accu- 
mulateurs électriques, par L. FIFDLER et F.-J. GERARD. 
(Brevet francais 337240 du 2 décembre 1903). — Les cathodes 
sont constituées au moyen d'un alliage de zinc avec l'anti- 
moine, le manganèse ou avec ces deux métaux amalgamés 
ou non amalgamés. L'électrode se présente sous la forme 
d'une plaque solide ou d'une plaque ayant une armature en 
autre métal et sur laquelle ou dépose un des alliages pré- 
cités par voie électrolytique ou encore sous la forme d'un 
auget renfermant l'alliage en poudre saturé d'un amalgame. 
La force électromotrice est égale à celle obtenue avec l'amal- 
game de zinc. D'après le brevet, on éviterait ainsi les actions 
locales; d'autre part, pendant la charge, les alliages indiqués 
se déposeraient fermement et régulièrement comme de vézi- 
tables alliages ct non comme des mélanges. 

Procédé pour la production par voie électroly- 
tique des dépôts de peroxyde de plomb sur les lames 
positives à grande surface pour accumulateurs élec- 
triques, par Junius DtawaxT. (Brevet francais 338418, du 
26 décembre 1963), sans figure; (Brevet anglais 6954, du 
29 mars 1903). Cen‘ralblatt für Accumulatoren, t. V, 
19 avril 1901, p. 88. — On emploie ici les dérivés sulfo- 
niques du méthane ct leurs produits de substitution hydro- 
хуісѕ, Ces substances sont : l'acide méth\lsulfonique, l'acide 
méthylènedisulfonique, l'acide méthylidènetrisulfonique, ainsi 
que l'acide oxyméth\lsulfonique et l'acide oxvméthvlidène- 
disulfonique, qui se forment simultanément en. mélange 
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quand on fait réagir l'acide sulfurique, l'anhvdride sulfu- 
rique ou l'acide sulfurique fumant sur les combinaisons orga- 
niques renfermant des groupes méthyliques détachables, 
par exemple, l'alcool éthylique, l'aldéhvde acétique, l'acide 
acétique, etc. On peut séparer ces acides en utilisant les 
différences de solubilité de leurs sels. On les ajoute à 1 élec- 
trolyte, soit à l'état pur, soit mélangés. 

Ces substances ne peuvent dégager pendant l’électrolyse 
que de l'acide sulfurique et de l'acide carbonique, combinai- 
sons qui n'exercent pas la moindre action sur la lame 
formée. On ne risque donc pas, dit le brevet, de corroder 
complètement cette lame quand le dépôt de peroxyde de 
plomb a atteint nne épaisseur suffisante. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices ` Bnowx, Boveri et Co. ВЕ. 
342303, 14 avril 1904 (régulateur du courant de charge pour 
rendre constante l'intensité du courant dans une dynamo 
combinée avec un accumulateur). — BuLLock ELECTRIC MA- 
NUFACTURING Co. BP. 10172, 1903 (dynamo). — Canichorr. 
USAP. 763658, ver août 1901 (régulation de dynamo). 
ÉTABLISSEMENTS OERLIKON. DRP. 153 163, 18 juin 1903 (alter: 
nateur). — ÉTABLISSEMENTS PosTEL-ViNAv. BF. 342019, 
8 avril 1904 (dispositif refroidisseur pour collecteur dc dy- 
пато); 311570, 24 mars 1904 ( porte-balais). — EYQUEM. ВЕ. 
341945, 3 mars 1904 (dispositifs permettant d'obtenir un 
voltage constant avec une dynamo à vitesse variable). — 
GALVANISCHE METALL- PAPIER-FABRIK A.-G. ВЕ. 341301, 
15 mars 1904 (balais). — (GENERAL ELECTRIG Co. BP. 15592, 
1903 (synchroniseur de dynamo); 15591, 1903 (dispositif 
pour éviter les étincelles aux balais). ~- GiANoL! et PERSIN. 
BF. 342307, 14 avril 1904 (générateur magnéto-électrique. — 
Jenvis-SuiTn. DP. 12479, 1903 (dynamo). — LANCASHIRE et 
Mc Lean. BP. 15811, 1903 (dynamo). LAURENT. BF. 
341466, 19 mars 1904 (machines génératrices). — Mc Kay. 


.USAP. 762741, 23 nov. 1901 (dispositif de régulation de 


génératrice ра — Parsons et бтохкү. BE. 3412224, 
13 avril 1904; BP. 12408, тооз (dynamo). — REuy. USAP. 
163510. (génératrice acne — TnavwN AND Sonne. BF. 
311251, 14 mars 1904 (disque pour machine à influence). 
— UNION ÉLERTRIGITATS GES. DRP. 153730, 16 nov. 1903 
(réglage d'alternateurs). — ZIEGENBERG. BP. 10698, 1903 
(synchroniseur de phase). 

Machines transformatrices : Baner. BF. 211484, 19 mars 
1904 (systéme de transformation de courant. monophasé en 
courants biphasés). — BUTTNER. DRP. 153516, 2 oct. 1903 
(condensateur). — FiscuEkn. USAP. 762993, 11 avril 1901 
(interrupteur pour bobine d'induction). — Marniace. BF. 
338846, 6 juin 1901 (appareils pour la mise automatique еп 
circuit et hors-circuit des transformateurs à courants alterna- 
tifs). — MULLER. DRP. 153795, 5 juil. 1903 (transformateur). 
— Peck. BP. 4357, 1904 (transformateur). — ©тслцт. BF. 
342172, 6 avril 1901 (appareil pour faire varier Је voltage 
des courauts alternatifs. — VanuLey. USAP. 762776, эз janv. 
1904 (interrupteur pour bobine d'induction). — WESTING- 
norse. DRP. 153514, 24 juin 1903 (transfor mateur ). 

Piles : DELAFON. BF. 312254, 13 svn 1901 ( pile hermé- 
tique à liquide immobilisé); 312305, 15 avril 1901 (fabrica- 
Lion des électrodes dépolarisantes ). - - Kg PRP. 1534156, 
5 fév. 1203). — Ришорһк. ВЕ. 342216, 13 avril 190% (pile 
électrogazogéne autorégénérable). ` WarNox. BF. 341557, 
23 mars 1904 (piles électriques). 

Accumulateurs : BLACKUAN. USAP. 762227, 8 déc. 1896. 
— CALANDRI. BP. 11115, 1903. — CHEMISGIE FABRIK GMES- 
HEIN ELEKTRON. DP. 17587. — CLARE. USAP. 762 882, 31 oct. 
1902. — CoMMELIN et Viau. BP. 6613, 1004. — CoNTaL. BP. 
0132, 1903. — DUNTLEY. BP. 9523, 1901. — ÉLECTRIG Boar Co. 
BP. 270117". 1903. — НаѕспЕ, USAP. 8 fév. 1903. — 
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Ponren. USAP. 763321 et 763322, 25 nov. 1901 et 14 juil. 1902. 
__ PorscuE et WEDEKIND. USAP. 760561, 18 nov. 1903. — 
Rrasse. BF. 342279, 13 avril 1904. — б$сихкгрЕВ. USAP. 
762847, 4 sept. 1903. — VESTA SronaaE BATTERY Co. BF. 
342231, 12 avril 1904. 

Divers: BonwLANDER et PrEirer. USAP. 763845, 24 fév. 
1902 (dispositifs pour maintenir en posilions relatives le 


stator et le rotor). — HanriELD. BP. 2273, 1904 ( fabrication ` 


de corps magnétiques). — MErnick. USAP. 759900, 25 oct. 
1900 (cnroulement d'induit). — Отто. DRP. 153165, 11 juil- 
1903 (champ magnétique). — SIEMENS - SCHUCKERT. BF. 
3411541, 23 mars 1904 (procédé pour la création d'un champ 
magnétique dont l'écarteinent. des phases dépasse celui des 
bobines autoinductives par des champs dispersants. — SPLIT- 
ponr. USAP. 759927, ?4 juil. 1903 (enveloppe de bobine). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Sur le coût de l'énergie électrique transmise, par 
G.-L. ADDENBROOKE. ( Engineering, t. LXXVII, 


3 juin 1904, p. 773-772). 


I. Dans cet article, l'auteur examine tout d'abord 
un probléme économique des plus importants, 
et qui, d'ailleurs, a déjà été envisagé par bien 
des électriciens, à savoir : une région industrielle 
ayant besoin d'énergie sous forme électrique (!) 
pour l'éclairage, la traction, l'exploitation des mines, 
le fonctionnement des manufactures, ateliers, etc., 
est-il préférable qu'il n'y ait qu'une unique et puis- 
sante usine génératrice électrique, ou que chaque 
installation soit desservie par une usine génératrice 
spéciale? 

Dépenses de premier établissement. — Le premier 
point à examiner, pour résoudre cette question, est 


le capital qu'il faudra dépenser dans chaque hypo- 


thèse. 

Le prix d'établissement d'une usine électrique 
‘complète (?), rapporté au kilowatt installé (le prix 
de revient puissancique) est donné par la colonne A 


(*) Ou pourrait objecter que les ateliers, manufactures et 
mines n'ont pas nécessairement besoin d'énergie electrique; 
qu'ils peuvent utiliser directement la force motrice des mo- 
tcurs à vapeur pour actionner machines et engins, et par 
conséquent éviter la perte résultant de la double transfor- 
mation de l'énergie mécanique en énergie électrique, ct réci- 
proquement, ce qui les place dans des conditions différentes 
de celles où se trouvent les industries qui ont besoin 
d'énergie sous la forme électrique. Mais l'auteur estime que, 
par suite des avantages incontestables que présente la 
commande électrique des machines les plus diverses, tous 
les ateliers, manufactures, mines, etc., finiront tót ou tard 
par appliquer l'électricité dans leurs installations. D'ailleurs, 
à la fin de son article, il examine sommairement le cas où 
l'énergie peut être utilisée directement sous la forme méca- 
nique. 

(2) C'est-à-dire comprenant bâtiments d'administration, 
cheminées, parcs à charbon et à cendres, bâtiments des 
chaudières et machines, matériel à vapeur électrique. 


923 — SGofr — 363". 
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du Tableau suivant (1). Mais ce prix d'établissement 
ne peut servir immédiatement de base à une compa- 
raison, car en pratique il est impossible de faire 
fonctionner constamment toutes les machines d'une 
usine, même sans surcharge; il faut prévoir une 
réserve qui est d'environ un tiers de la puissance ins- 
tallée, proportion qui peut d'ailleurs étre diminuée 
à mesure que la puissance installée augmente. Si 
l'on tient compte de cette réserve, la puissance de 
l'usine, dans des conditions normales de marche, 
se trouve diminuée, ou, si l'on préfére, le prix d'éta- 
blissement par kilowatt de la puissance que peut 
normalement fournir lusine se trouve augmenté ; 
c'est ce dernier prix de revient qu'indique la 
colonne B du Tableau pour chaque valeur de la 
puissance normale indiquće dans la première 
colonne : 


kilowatts. À. B. 

І їг fr 

10000 450 562 

5 000 300 625 

3000 575 725 

1 500 650 850 

1000 700 925 

500 750 1 100 


Si nous admettons que l'une quelconque des 
petites usines électriques nécessaires dans la région 
considérée doit fournir normalement au moins 
1000 kilowatts, on voit par la comparaison des 
chiffres de la colonne B qu'il y aura avantage, 
au point de vue des dépenses de premier établisse- 
ment, à installer une usine unique de 10000 kilowatts, 
si le prix d'établissement. de la canalisation et 
des appareils de transformation est inférieur à 
Or, le prix de revient des 
appareils de transformation, y compris le cáble de 
branchement, ne dépasse pas 88" par kilowatt. On a 
donc une marge de 363 — 88" = 375'" pour la 
canalisation. En supposant que la transmission des 
1000 kilowatts se fasse à 10000 volts par une double 
ligne posée en tranchée sous macadam (2), double 


E 


(!) Ces prix ne sont nécessairement que des moyennes et 
peuvent se trouver modifiés légèrement, suivant la nature 
du matériel employé. lls peuvent également étre modifiés 
par les conditions imposées par les cahiers des charges. En 
particulier, ils ont été dépassés, et souvent notablement, 
dans la plupart des installations effectuées pour le compte 
des municipalités anglaises. Mais ils correspondent très 
exactement, et l'auteur croit devoir insister sur се point, 
aux dépenses d'établissement des usines les plus modernes 
construites pour des particuliers ou des sociétés exploi- 
Lantes, la puissance inscrite dans la première colonne du 
Tableau étant la puissance que peuvent donner les machines 
électriques sans surcharge. | 

(2) Jusqu'ici les transmissions à haut potentiel par conduc- 
teurs aériens sont interdites en Angleterre. S'il était possible 
de les employer, et un projet de loi dans ce sens est déposé 
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ligne qui revient à 22000f* par kilomètre tout com- 
pris, ces 275!" par kilowatt permettraient de distri- 
buer jusqu'à une distance de 275 : 22 = 12,4 en- 
viron (!). Nous arrivons donc à cette première 
conclusion qu'une usine de 10000 kilowatts desser- 
vira toute installation située dans un rayon de тэк" 
а 131m, au moins aussi économiquement qu'une 
usine spéciale de 1000 kilowatts. Encore doit-on 
remarquer qu'on a admis que la canalisation ne 
dessert qu'un seul consommateur, tandis qu'en 
général elle en desservira plusieurs; de sorte qu'une 
somme plus considérable pourra y étre attribuée 
el, par suite, sa longueur augmentée. 

D'autre part, il y a aussi lieu d'observer qu'une 
installation absorbant 1 ооо kilowatts est une instal- 
lation déjà importante, et que dans bien des régions 
industrielles des installations électriques de 500 ki- 
lowatts et au-dessous sont nombreuses, Pour ces 
installations, il pourra être attribué à la canalisa- 
tion une somme plus grande que la précédente, 
sans que l'énergie transmise par l'usine centrale 
revienne plus cher que l'énergie produite sur place; 
en d'autres termes, le rayon de transmission écono- 
mique se trouve augmenté. 

D'autres causes de moindre importance, mais non 
négligeables, ont aussi pour effet d'augmenter ce 
rayon. Én premier lieu les feeders établis pour les 
installations de Зоо ou 1000 kilowatts pourront, 
sans augmentation considérable des dépenses de 
canalisation, alimenter des installations de faible 
puissance, 50 ou 100 chevaux, situées dans leur 
voisinage; il en résultera un accroissement de la 
puissance de l'usine génératrice et, par suite, une 
diminution de la dépense d’ établissement de cette 
usine par kilowatt fourni en marche normale. En 
second lieu, aux prix d'établissement qui ont servi 


au Parlement, lc rayon dans lequel l'énergie électrique 
pourrait être fournie par unc usine unique, aussi économi- 
quement qu'avec des usines disséminées, se trouverait natu- 
rellement augmenté; l'auteur estime qu'il atteindrait 22%" 
à 29*, 

(!) Par suite de la perte de tension dans la canalisation, 
les гооо kilowatts absorbés par lc consommateur cxigeronL 
une puissance plus grande fournie par l'usine génératrice. 
L'auteur n'indique pas explicitement s'il. tient compte du 
surcroit de dépense qui en résulte dans l'établissement de 
l'usine génératrice. Si l'on admet une perte de 10 pour 100, 
chaque kilowatt fourni au consommateur exigerait une 
fourniture de 1,1 kilowatt par l'usine et, au lieu de 562ù, on 
devrait compter 562% + 56'", 2 = 618'°, 2 par kilowatt pour 
les frais de premier établissement de celle-ci. La somme à 
consacrer à la canalisation se trouverait ainsi réduite à 
275'*— 561,2 = 218,8 et la distance de transmission à 10%" 
environ. Mais les dépenses relatives à la canalisation ayant 
été trés largement évaluées par l'auteur, il se peut qu'il ait 
tenu compte implicitement de la perte en ligne. En tout cas, 
l'omission de cette perte ne chaugerait pas le sens général 
de la conclusion. 
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de bases aux calculs précédentsil convient d'ajouter 
les frais d'emprunt du capital nécessaire à la cori- 
struction de l'usine, frais qui n'ont pas été comptés 
en raison des variations considérables qu'ils peu- 
vent subir, suivant la situation financiére. Or, il est 
évident que les capitaux se trouveront plus facile- 
ment et à des conditions moins onéreuses pour la 


construction d'une grande usine que pour la cons- 


truction d'une petite. 

Dépenses d'exploitation. — Parmi les dépenses 
d'exploitation, celles qui sont relatives à l'adini- 
nistration se prétent mal à une comparaison, car le 
plus souvent les chefs d'établissement possédant 
une usine électrique ne font pas entrer ces frais 
d'administration en ligne de compte dans les 
charges de cette usine. Tout en considérant cette 
pratique comme incorrecte, l'auteur estime qu'elle 
est trop répandue pour que l'on puisse passer 
outre (1). | 

Mais si de ce fait les dépenses d'administration 
pésent plus lourdement sur l'usine unique que sur 
les usines particuliéres, les dépenses de combus- 
tible sont beaucoup plus élevées pour celles-ci que 
pour celle-là, et M. Addenbrooke estime à 25 pour 
100 au moins la différence entre les dépenses rap- 
portées au kilowatt, dans une usine de 10000 ki- 
lowatts et dans une usine de 1000 kilowatts avec 
deux groupes de 500 kilowatts (!). 


(!) Les frais d'administration d'une grande usine élec- 


trique ne sont d'ailleurs pas trés élevés. Pour donner une 


idée de leur importance relative, l'auteur considére la répar- 
tition des recettes brutes d'une usine génératrice de 5000 hi- 
lowatts travaillant avec un facteur de charge de 3o pour 100 
(c'est-à-dire fournissant annuellement Jo pour тоо de 
l'énergie qu'elle pourrait produire en fonctionnant sans 
interruption à pleine charge) et payant le charbon gr, äu la 
tonne. Cette répartition est résumée dans le Tableau suivant : 


Administration... 10 pour 100 des recettes brutes 


Main-d'œuvre....... ...... 10 » » 
Charbon, huile..... Mid . 25 » » 
Réparations, amortissement, 

impôts et assurances..... 20 » » 
Intéréts du capital......... 35 » » 


100 


(2) M. Addenbrooke croit devoir faire remarquer qu'il est 
absolument inexact de croire qu'au delà de Доо à 500 che- 
vaux l'augmentation de la puissance d'une machine à vapcur 
a peu d'influence sur la consommation de vapeur. A titre 
4” exemple, il cite les consommations de vapeur garanties par 
la maison Brown, Boveri et C^*, pour des turbines de 5оо, 
1000, 1500 et 3000 kilowatts. Tandis que les premières 
consomment 9,500 de vapeur par kilowatt-heurc, les der- 
nières ne consomment que 7*5, 230 de vapeur surchauffée ; Ja 
différence est donc de 25 pour 100. En supposant qu'en 
marche courante la consommation de vapeur soit plus 
grande que celle indiquée ci-dessus, l'économie relative se 
trouverait diminuée, mais d'autre part toute diminution 
dans la consommation de vapeur entraine une diminution 
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Mais de cette diminution il convient de retran- 


cher l'augmentation de dépenses résultant des 
pertes d'énergie dans la canalisation et les appa- 
reils de transformation, soit 10 pour 100. ll reste 
encore 15 pour roo d'économie en faveur de l'hypo- 
thése de l'usine unique, économie qui couvrira sinon 
totalement, du moins en grande partie, la diffé- 
rence des frais d'administration. Aussi l'auteur 
conclut-il qu'au point de vue des dépenses d'exploi- 
tation aussi bien qu'à celui des dépenses de premier 
établissement, une usine génératrice de 10000 ki- 
lowatts pourra alimenter plus économiquement 
qu'une usine spéciale toute installation électrique 
de moins de 1000 kilowatts située dans un rayon 
de 12k", 

П. La question d'économie étant résolue, une 
seconde se pose : à quel prix lusine centrale 
pourra-t-elle livrer l'énergie électrique? 

Ce prix dépend nécessairement du facteur de 
charge de l'usine. M. Addenbrooke a calculé le prix 
de revient total du kilowatt-heure pour diverses 
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Prix de revient, toutes dépenses comptées, sauf dividende 
aux actionnaires, exprimé en pence (г penny = o^, 105), 
du kilowatt-heure fourni dans un rayon de 12" par une 
usine électrique de 10000 kilowatts, pour diverses valeurs 
du facteur de charge exprimé en heures par jour, cn 
heures par année et en centièmes. 


valeurs de ce facteur de charge (!). Les résultat: 


des pertes dans les tuyauteries, de sorte que l'économie rela- 
tive se maintient. D'ailleurs les appareils auxiliaires (pompes, 
condenseurs, réchauffeurs, etc.) fonctionnent plus économi- 
quement dans une grande usine de 10000 kilowatts que dans 
une usine de 1000 kilowatts; par conséquent, l'économie 
dans la consommation de combustible est relativement plus 
grande que l’économie dans la consommation de vapeur. 
On peut donc, sans crainte d'exagération, adopter 25 pour 
100 pour l'économie sur le combustible. 

(!) Ces calculs ont été faits en supposant une consomma- 
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de ces calculs sont exprimés раг la courbe de Ја 
figure 1, où les ordonnées donnent le prix en pence 
(1 penny = оќ", 105) pour les diverses valeurs du 
facteur de charge portées en abscisses et exprimées 
en heures d'utilisation par jour(!), en heures 
d'utilisation par année et enfin en сепиётеѕ. On 
voit que le prix de revient, qui est d'environ of",36 
par kilowatt-heure pour une durée d'utilisation 
de 1 heure, tombe rapidement à off, 115 pour4 heures 
d'utilisation, et décroit ensuite lentement, jusqu'à 
of',oj environ pour une utilisation complète de 
24 heures par jour. D’après ces prix de revient, et 
en attribuant aux actionnaires de l'usine génératrice 
un dividende convenable, M. Addenbrooke estime 
que l'énergie électrique pourrait être vendue aux 
consommateurs sur les bases suivantes ` ofr,4a le 
kilowatt-heure pour la première heure d'utilisation, 
et off,o21 pour chaque heure en plus d'utilisation, 
ou encore moyennant une redevance fixe de 75!" 
par an et par kilowatt installé chez le consomma- 


tion de 216,6 de charbon par kilowatt-heure fourni aux 
consommateurs, consommation conforme à celle relevée dans 
les usines électriques existantes; clle correspond à une con- 
sommation de 1:i**,180 de charbon par cheval-heure indiqué, 
en admettant 0,8 pour le rapport entre la puissance clec- 
trique et la puissance indiquée, et 0,85 pour le rapport entre 
l'énergie vendue et l'énergie électrique produite. Cette con- 
sommation tient compte des pertes de chaleur dans la tuyau- 
terie, de l'énergie dépensée par les pompes ct tous appareils 
accessoires, et, suivant l'auteur, il est à présumer qu'elle 
pourrait ètre réduite sensiblement dans une grande usine 
employant des unités n'exigeant que oe, 730 de charbon par 
cheval-heure indiqué, des économies pouvant certainement 
ètre faites sur la différence 1*8, r80 — ue, Зо = oke, {5o attribuée 
aux pertes et appareils auxiliaires. On pourrait trés probla- 
blement arriver, dans un temps peu éloigné, à nc consommer 
que 1*8, 360 de charbon par kilowatt-heure fourni aux consom- 
mateurs. Le remplacement des moteurs à vapeur par des 
moteurs à gaz de puissance égale, remplacement que M. Ad- 
denbrooke considère comme techniquement possible avant 
10 ans, Si l'on en juge par les progrès rapides de ces derniers 
moteurs, permettrait d'abaisser à oke, узо la consommation 
totale de charbon par kilowatt-heure vendu. Toutefois, cette 
diminution de consommation ne pourrait donner lieu qu'à 
une diminution d'environ 10 pour 100 du prix de vente aux 
consommateurs dont la durée d'utilisatiou est de = à 8 heures 
par jour, et d'environ 20 pour 100 à ceux, fort rares, dont la 
durée d'utilisation est trés grande. 

Mais une autre cause d'économie pourrait venir s'ajouter 
aux précédentes. On a pris, en effet, comme terine de com- 
paraison, une usine de 10000 kilowatts. Or, avec le dévelop- 
pement de la consommation, unc usine de 20000 kilowatts 
pourrait devenir nécessaire. Cette augmentation de la puis- 
sance ne diminuerait sans doute pas sensiblement les dé- 
penses de combustible, mais clle aurait certainement pour 
conséquence de diminuer les dépenses rapportées au kilowatt- 
heure, relatives à l'administration, à la main-d'œuvre, aux 
charges du capital, ainsi que celles d'établissement et d'en- 
(retten du réseau de transmission ct distribution, 

(!) Quotient de l'énergie moyenne fournie par l'usine cn 
un jour, et exprimée en kilowatts-heure, par la puissance 
totale de l'usine, exprimée en kilowatts. 


——— 
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teur, et un prix de of',o»1 par kilowatt-heure 
consommé. 

Ces prix de vente sont de beaucoup inférieurs à 
ceux qui sont demandés actuellement parles compa- 
gnies exploitant des réseaux de distribution. Faut-il 
en conclure qu'ils ne seront jamais atteints? L'au- 
teur ne le'croit pas; il pense, au contraire, qu'à 
mesure que la consommation augmentera, les com- 
pagnies, qui sont obligées aujourd'hui de vendre 
cher, diminueront graduellement leurs prix de 
vente, et, à l'appui de cette opinion, il cite l'exemple 
des compagnies d'éclairage qui ont peu à peu abaissé 
leurs prix de vente, de 0f*,95 à ofr, 47 et à ofr, 42 en 
moyenne le kilowatt-heure. 

HI. Comme nous l'avons fait observer au début, 
les considérations précédentes supposent que le 
consommateur d'énergie a besoin de cette énergie 
sous la forme électrique. S'il peut se servir direc- 
tement de la force motrice fournie par des moteurs 
à vapeur, aura-t-il intérét à remplacer ces moteurs 
par des moteurs électriques? M. Addenbrooke a 
fait le calcul dans l'hypothése d'un moteur à vapeur 
de 500 chevaux avec condenseur, économiseur et 
chaudière de réserve. En comptant le charbon à 
un prix légérement supérieur à celui adopté pour 
l'usine de 10000 kilowatts, l'intérét et l'amortisse- 
ment à leurs valeurs normales, mais en n'attribuant, 
pour se conformer à l'usage établi, qu'une très 
faible importance aux dépenses d'administration, 
il a trouvé (le développement du calcul n'est pas 
donné dans l'article) qu'il serait plus avantageux 
pour le consommateur de s'abonner à un réseau de 
transmission, qui lui livrerait l'énergie électrique 
aux prix indiqués ci-dessus. Ce consommateur 
aurait d'ailleurs, avec cette derniére solution, une 
plus grande sécurité pour la continuité de ses tra- 
vaux, car s'il a été prévu, dans son installation, une 
chaudiére de réserve, il n'a pas été prévu de machine 
de réserve, alors qu'üne réserve importante a été 
supposée dans l'usine génératrice de 10000 ki- 
lowatts. 

IV. Comme conclusion, M. Addenbrooke engage 
les industriels qui ont besoin de nrodifier ou d'aug- 
menter leurs installations motrices, et qui se trouvent 
dans une zone desservie par une puissante compa- 
enie de distribution, à examiner attentivement la 
question avant d'effectuer ces modifications ou 
agrandissements. Car, méme s'ils ont intérèt, avec 
les prix de vente actuels de l'énergie électrique. 
à produire eux-mémes leur force motrice, l'inverse 
ne manquera d'avoir lieu dans un avenir peu éloigné, 
et il serait dés lors imprudent d'immobiliser un 
capital important dans une installation qui peut 
devenir plus onéreuse qu'une installation électrique. 
avant amortissement complet de ce capital. H. B. 
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BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes: Аптом. BP. 9408, 1903 (transmission d'énergie 
électrique). — СоогЕА-НемІТТ ELECTRIC Cy. BP. 14168, 
14169, 14174, 1903 (distribution électrique). — Lamar LywN- 
рок. USAP. 761895, 15 déc. 1903 (système de distribution et 
contrôle). — Peck. USAP. 760480, 3 juillet 1903 (système 
de distribution). — SociÉTÉ DE CHAMPROBERT et Cie. BP. 
3344, 1904 (transmission de force). — TURBAYNE. USAP. 
760714, 2 nov. 1903 (système de distribution). 

Canalisations ` Conducteurs : ACKERMANN et Ехотзси. 
BF. 341461, то mars 1904 (сае conducteur de courant avec 
dispositif pour l'enrouler). — ANDERSON. BP. 6678, 1904. — 
Berri. BP. 10036, 1904 (cables). — BowrrEv. BP. 12706, 
1903 (conducteur flexible), — Bnoww. BP. 10667, 1903 ( con- 
ducteurs électriques). — Doriven-MaNsaN, BF. 341147. 
22 fév. 1904 (fabrication de canalisations électriques souter- 
raines en agglomérés bitumineux et amiante employés con- 
jointement). — DovrroN et Monnis. BP. 4075, 1904 ( conduc- 

„teurs électriques pour tramways. — FELTEN et GUILLEAUME 
CAnLSWERK. BP. 10296, 1903 ( perfectionnements aux câbles ). 
— Frisci. USAP. 759981, 5 mai 1902 (càble électrique). — 
Нлхзох. BP. 4681, 1903 (càblc). — Hinscu. BP. 3022, 1904 
(conducteurs). — ШЕрскЕ. DRP. 152922, Зо octobre igor 
(cáàbles non inductifs). — Scuminmen et С°. DRP. 153914, 
6 déc. 1903 (conducteur). — SociÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLE- 
PHONES. BF. 311196, 11 mars 1904 (fabrication de conduc- 
teurs électriques, unitaires el multiples à âme longitudinale 
et textile et enroulements métalliques en spirale ). — WHAL- 
LEY. BP. 11473, 1903 ( càbles électriques). -— WoicT et Hærr- 
NER. DRP. 153513, 28 avril 1903 (liaison de conducteurs). — 
Supports et conduites : KNIGuT et NAGEL. BF. 312 186, 4 mars 
1904 (conduits protecteurs de conducteurs électriques. — 
Von DER lirype. DRP. 152481, 10 mai 1903 (conduits élec- 
triques). — Wizson. BF. 310765, 9 fév. 1904 (conduit 
flexible pour conducteurs électriques). — Jsolants : CLARK, 
USAP. 761877, 7 juil. 1903 (bloc isolant). — CurTEn. (S.-C. 
et C.-H.). BF. 342458, 19 avril 1904 (isolateurs). — Don- 
MAN ET SMITH. ВР. 5861, 1904 (isolant). — GENERAL ELEC- 
Tic СоМмРАХҮ. ВР. 12312, 1903 (isolant). — Hrawv. BF. 
341343, 15 mars 1904 ( enveloppe isolante pour conducteurs 
électriques). — PiNcuiNG et Warton. BP. 19367, 1903 (isole- 
ment des conducteurs électriques). — Ңлхрорн. USAP. 
161102, їз mars 1903 (isolateur). — WirrEnT. BF. 312118, 
19 fév. 1904 ( feutre pour usages industriels ). — SATTLER. DRP. 
152887, 23 mai 1903 (isolant). — ScutnMANN. DRP. 152795, 
4 sept. 1902 (isolant). — Soci&rÉ AUBER, GRENIER et Gs, BF. 
312 102, Зо mars 1904 (isolant pour câbles ). — SociETA CERA- 
MICA Ricnanb-Cixont. ВР. 7238, 1904; ВЕ. 311605, 25 mars 
1904 (isolant): BF. 341606, 25 mars 1904 (dispositif pour 
supporter et fixer les isolateurs ). | 

Prises de courant: Case. USAP. 762684, 3 octobre 1903 
(connecteur). — CasTiLLo. USAP. 760305, 9 sept. 1903 
(connexious pour conducteurs électriques). — COMPAGNIE GÉ- 
NÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. BF. 340050, 4 mars 1904 
(procédé permettant d'établir un contact parfait entre des 
surfaces conductrices planes qui ne peuvent être ni soudées, 
ni fixées au moyen de vis). — EcksTEIN et Wurt, BP. 14877, 
1903 (connexions électriques). — EvriuanT ct DossEnT. BP. 
1012, 1904 (joint de càble). — FouxTaIN. CSAP. 760326, 
16 déc. 1902 ( hoite de distribution universelle). — PEDERSEN. 
BE. 341567, 21 mars 1904 (dispositif pour assurer un contact 
à l'aide d'un corps vibrant ct d'un systeme de contact). — 
Paeswicn et LEA. BP. 14903, 1903 (contacts électriques). — 
SavsEn. BP. 6843, 1904 (borne). — SAVELSHON. BP. 17131. 
1503 (connexions). — SuEPHERD. BP. 13358, 1903 (con- 
пехіооѕ). — SOCIÉTÉ Sauser, Joo et Gs BF. 341457, 
19 mars 1904 ( borne d'attache des conducteurs pour machines 
et appareils électriques). — STEVENS. BP. 17232, 1903 
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(borne). — TuuuBULL. USAP. 759941, o octobre 1903 ( prise 
de courant). 

Interrupteurs : BLoop. BP. 3251, 1904 (disjonctif pour 
empècher les étincelles). — Bunnv. USAP. 160679, Зо aoùt 
1902. — COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
CÉDÉS Тномѕох-Ноозтом. BF. 341630, 23 février 1904 (рег- 
fectionnements aux relais à action retardée pour la com- 
mande des interrupteurs). — Dx Овсе. DRP. 153458, 19 mai 
1903. — GENERAL ELECTRIC Company. DRP. 152550, 8 no- 
vembre 1902. — GRANT. USAP. 760620, 15 aoùt 1903. — 
Heen, ВЕ. 341996, 9 mars 1904 (interrupteur à rotation). 
— Hype. BF. 312411, 18 avril 1904 (interrupteur fonction- 
nant par la pression). — ЬЕЕСН, USAP. 760132, 10 oct. 1903. 
— Lrovp. USAP. 761776, то août 1903. — Mau. BP. 11525, 
1903. — MirLER.. USAP. 760798, 19 mai 1902. — RECRLING- 
HAUSEN. USAP. 759916, 22 avril 1902. — REYNDERS, ACEL 
ET AUTRES. ВР. 13911, 1903. — Воілимо, DRP. 152463, 
25 juillet 1902 (interrupteur électrolytique). — Scnrinia. 
DRP. 153839, 25 nov. 1903. — Sessions. USAP. 762 204, 16 juin 
1902. — THouas. BF. 311437, 18 mars 1901. — VAN RADEN 
et Ковімвом. BP. 14380, 1903. — Zink. BP. 6539, 1904 ( pare- 
étincelles ). . 

Commutateurs ` AnNuUEIM. DRP. 152999, Зо nov. 1901. — 
BanFrAU. USAP. 762675, 29 juillet 1901. — Barr. USAP. 
160601, 760602, 760603, 761 133, 25 fév., то mars., 5 juil. et 
Зо sept. 1902 (commutateurs à huile). — BERLINER. DRP. 
193596, 28 août 1902. — BERTY. USAP. 760519, 6 janv. 1900. 
— BOOKER. BP. 10213, 1903. — Bnay, Mannan ct Reiss, Ltd. 
BP. 10207, 1903. — Всттхкв. ОКР. 153515, 14 aoùt 1903 
(commutateur électrolytique). — CooprEn-HrwiTT ELECTRIC 
Cv. BP. 14170, 1903. — EcksTEIN AND KRAUSE. BP. 8800, 
1304, — GENERAL CONTACTS СҮ AND CHiPPERFIELD. BP. 6333, 
1904. — GENERAL ELECTRIC COMPANY. BD. 12956 et 16712, 1903. 
— HARDEGEN. DRP. 152606, 13 nov. 1901. — HELIOS ELEKTRI- 
CITÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 153888, 153890, ter mars et 20 nov. 
1903. — HeY wooD. BP. 8343, 1903. — HiLLYER. USAP. 760988, 
21 janv. 1903. -— Jacons et NicuoLsox. BP. 14375, 1903. — 
Jacksons. USAP. 761230, 29 mai 1903. — Mac КЕЕ. USAP. 
161533, 17 octobre 1903. — Mac Lean. BP. 18550, 1903. — 
MonnisoN et Mac LacuLtaAN. BP. 12745, 1903. — Озѕвонм- 
Morean Cv. DRP. 152515,31janv. 14903. — RECKLINGHAUSEN. 
USAP. 759915 et 760400, 22 avril 1902 et 6 janv. 1904 ( com- 
mutateur à huile). — Ricuanps. USAP. 760 565, 29 avril 1903. 
— RircurL. BP. 20291, 1903. — SkELLICK. ВР. 9131, 1903. — 
STEVENS. USAP. 760815, Jo déc. 1903. — Sykes. BP. 10501, 
1903. — SzczEPANIK. DRP. 152714, то janv. 1903. — Titoxas 
et Tuomas. BP. 10342, 1903. — Tonie. USAP. 763520, 10 fév. 
1904. — WALLOGH. DRP. 153199, 26 sept. 1903. — WaiLocit 
et Негр. BF. 342407, 18 avril 1904 (commutateur à multiple 


manivelle). — Warren et HUNTER. BP. 10173, 1904. — 
WATERMANN. DRP. 153684, 23 sept. 1902 ( inverseur ). — 
Wnuiainr et ACLY. BP. 2457, 1901. — Мох ZWEIGRENGK. BP. 


8279 ct 8280, 1903. 

Coupe-circuit ` Вогтох. BP. 12917, 1903. 
BE. 311701, 36 mars 1901 ( coupc-circuit électromagnétique ). 
— ViELDING. USAP. 761 466, то oct. 1903. — Hartwig. USAP. 
161675, 29 fév. 1904. — Јонмѕтом et Јопмзтох. BP. 8715. 
1901. — JouNsToN (Ch. et CL). BF. 312344, 15 avril 1901. — 
Pierer. ВР. 7869, 1904. — Royce et CLAREMONT. BD. 2035, 
1904. — SIEMENS, Bros et Berry. BP. 12105, 1903. — SocikTÉ 
AKTIEBOLAGET SVENSKA ELEKTRISKA URFABRIKEN. BF. 340867. 
i* mars туой. — SrAGNOLETTI. ВР. 18598, 1903. — SWANTON. 
BF. 311632, 26 fév. 1901. 

Parafoudres : BancLAv. USAP. 759796, y sept. 1903. — 
CARLT. DRP. 152923, 6 mars 1903. — COMPAGNIE FRANÇAISE 
DES PROCÉDES "T'itousoN-IHovsToN. DF. 311938, 25 février 1901. 
— GERREBSEN. BP. 9993, 1903. — Gaup. BF. 342304, 
131 avril 1904. — Носнтг.. DRP. 152715, Зо juin 1903 ( dispo- 
sitif de sùreté pour lignes aériennes). -- Murs, BF. 311594, 
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28 mars 1904 (appareil de sécurité à mercure). — RAGEL. 
DRP. 152924, 12 avril 1903 ( protecteur pour conduites élec- 
triques). — Risso. BF. 342090, 26 mars 1904 (paratonnerre 
compound ). — SIEMENS et Hars&rE. BP. 8826, 1904. — $1мР- 
SON. USAP. 763516, 29 février 1904. — SCHUCKERT et C». 
DRP. 152886, 13 déc. 1902. 

Fusibles : Bearse, USAP. 761814, 26 août 1903. — BILL. 
ВР. 11765, 1903. — Corey. USAP. 760850, 16 octobre 1902. 
HEANY. USAP. 758648, 13 octobre 1903. — Hrpors, BP. 
15838, 1903. — КЕРТЕ et DiExER. DRP. 152779, 19 sept. 1903. 
— Mann, ВР. 15366, 1903. — RoBEnTS AND Соор. ВР. 5307, 
1904. — SIEMENS, Bros et Berry. BP. 11629, 1903. 

Résistances et rhéostats : Baker. ОЅАР. 762114, 25 juin 
1902 (bobine de réactance). — Exrz. USAP. 763168, 7 mai 
1903. — Еплхк. USAP. 762697, 16 oct. 1903 (bobine de réac- 
tance). — GENERAL INCANDESCENT ARC LIGHT СомРАХҮ. BP. 
11529, 1903. — Gross. DRP. 153685, 7 juillet 1903 ( refroidis- 
sement pour résistance électrique) — Vox KnawER. BF. 
341937, 22 février 1901. — SOCIÉTÉ ANONYME L'INDUSTRIE 
vERRIERE ET SES DÉRIVÉS. BP. 8912, 1904. — Tracy. USAP. 
163812. 12 déc. 1903. — WanrNaABYv. USAP. 763861, 21 déc. 
1903. — WADDELL. USAP. 760091, 18 juin 1903. — WESTON, 
DRP. 153459, 4 août 1903. 

Appareils divers : ALEXANDER. USAP. 762571, 29 oct. 
1903 (plaque pour commutateur). — Axprews. USAP. 
162611, 1** octobre 1902 (régulateur automatique de poten- 
tiel). — Lux. USAP. 761003, 25 juin 1903 (appareil de con- 
tróle pour circuits électriques). — ManTix. USAP. 762735, 
18 mai 1903 (machine à appliquer l'isolant ou le guipage 
sur les conducteurs). -— Merrer. USAP. 760077, 20 nov. 
1902 (tableau de distribution ). — SIEMENS Bros et BARLETT. 
BP. 11846, 1903 (transmission de mouvements synchrones 
à distance). — VAN DER Ульк. USAP. 763223, то sept. 1903 
(dispositif de sùreté en cas de rupture des fils). — Youwa. 
USAP, 763237, 2 avril 1904. 


TRACTION. 


L'alimentation en énergie électrique des grands 
réseaux de chemins de fer par W. REICHEL. 
(Elektrotechnische Zeitschrift, t. ХХІ, p. 486- 
494; 9 juin 1904. Compte rendu de la séance du 
29 mars 1903 de l'Elektrotechniche Verein de Berlin). 


Dans cette conférence l'auteur, ingénieur en chef 
de la maison Siemens, débute en déclarant que les 
résultats des essais exécutés sur la ligne de Marien- 
felde, qui sont un excellent exemple de traction 
électrique de grandes lignes, ont été suffisamment 
décrits pour qu'il y ait peu de choses à en dire, 
mais qu'il veut donner des détails suv la distribution 
et la captation de l'énergie électrique sur cette ligne. 

Historique de la question. — Dans une installa- 
tion de traction électrique à grande vitesse, cette 
question présente les plus grandes difficultés en 
raison des puissances considérables qui entrent en 
jeu. 

Un train métropolitain comme celui de Berlin à 
4 voitures pesant go tonnes ensemble, ayant, avec 
des stations espacées de 800" seulement, une vitesse 
commerciale d'au moins 25 km : h, soit 25 pour 100 
de plus que le métropolitain à vapeur, demande une 
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accélération de 60 à 7o cm : s : s pendant la période 
principale de démarrage et prend à ce moment 5oo 
à 600 kilowatts (660 à 800 ampéres sous 750 volts), 
puissance qui se trouvera portée à 1000*"-1200** 
(1300 à 1600 ampéres) pour des trains doubles de 
8 voitures pesant 180 tonnes. Un train de banlieue, 
tel que ceux qui ont été en essai à Wannsee, prés 
Berlin, d'août 1900 à juillet 1902, de 230 tonnes avec 
écarlement des stations de 2*",4, permettant des 
démarrages plus lents de 20 à Зо cm : s: s, prend 
de 800 à гооо kilowatts au démarrage suivant la 
rapidité de celui-ci. Dans ces deux premiers cas la 
prise de courant se fait à la: vitesse maxima de 
90 km : h. 

Pour un train de grande ligne pouvant atteindre 
des vitesses de 150 à 200 km : h (comprenant une voi- 
ture motrice et 4 voitures d'attelage pesant ensemble 
environ 250 tonnes) et prenant au démarrage 2000 
à 3000 kilowatts, la captation d'un courant de 2000 
à 3000 ampéres, qui serait nécessaire à la tension 
de 1000 volts, présenterait des difficultés presque 
insurmontables. Aussi la maison Siemens et Halske 
envisagea-t-elle en 1897, pour de tels trains, la 
prise de courants triphasés à 10000 volts (!), qui 
corréspond encore à 140 ampéres par phase. 

. En 1897 la тафѕоп Siemenset Halske a commencé 
la construction à Lichterfelde d'une ligne d'essai 
comprenant trois fils tendus dans un méme plan 
vertical sur lesquels appuyaient les trois archets de 
la locomotive : les essais ont eu lieu en 1898 et 1899. 
En 19or, aprés la formation de la Société d'étude 
de traction à grande vitesse, la maison Siemens et 
Halske étudia et construisit à Marienfelde une ligne 
pour prise de courant à 15000 volts et livra une voi- 
ture motrice en méme temps que l'Allgemeine Elek- 
tricitäts Gesellschaft en fournissait une autre; les 
essais, dans lesquels on atteignit la vitesse de 
160 km : h et qui commencèrent en octobre rgoi1, 
donnèrent des résultats satisfaisants au point de vue 
de l'équipement de la ligne et des motrices, mais on 
reconnut la nécessité d'améliorer la voie assez mé- 
diocre de la ligne; on en profita pour augmenter 
l'écartement des roues des bogies des motrices; on 
n'a rien changé dans l'équipement électrique de la 
motrice Siemens. Dans les essais qui ont recom- 
mencé à l'automne de 1903, cette voiture a atteint 
la vitesse de 145 km : h d'abord, puis de 200 et 
210 km : h; la voiture de PA. E.G. a atteint éga- 
lement cette dernière vitesse. Dans l'essai du 25 no- 
vembre 1903, où l'on a atteint 210 km : h, avec une 
accélération initiale de 35cm ; 5: 5, et dont la 


Биа 


(1) А ce moment les moteurs-série ou à répulsion à 
courants alternatifs monophasés n'avaient pas encore vu le 
jour. 
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figure 1 donne les relevés, le courant a été pendant 
le démarrage de 120 à 150 ampéres sous 11006 à 
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9700 volts et la puissance absorbée de 2180 à 2000 
kilowatts. 

Description des diverses lignes et des prises de 
courant, — Dans la ligne ayant servi aux essais de 
Lichterfelde les trois fils étaient fixés sur des isola- 
teurs montés sur une tige légèrement courbée par 
grandes mailles 


^ 


rapport à la verticale. Un filet à 


relié à la terré était placé sous les fils comme pro- 
tecteur en cas de rupture de ceux-ci. La prise de 
courant (représentée fig. 2) se faisait par trois 
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perches inclinées analogues aux trôlets de tramways 
et montées en haut de la locomotive sur un chàssis 


horizontal. 


La figure 3 représente les dispositions adoptées 


Fig. 3. 
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au début des essais de 190r. La ligne est montée 
presque exactement comme à Lichterfelde sur une 
tige tendue entièrement verticale, mais chaque fil 
est muni d'un dispositif de süreté formé par une 
simple boucle entourant la tige métallique verticale 
de fixation des isolateurs el venant toucher cette 
tige dans le cas oü le fil ou l'isolateur se déta- 
cheraient. Les trois prises de courant se composent 
de trois cadres horizontaux articulés verticalement 
sur trois colliers serrés sur un màt vertical fixé sur 
le toit de la voiture, Ces cadres, placés obliquement 
par rapport à la voie, se terminent par des branches 


verticales qui s'appliquent contre les trois fils de 
ligne sous l'influence de ressorts de rappel. Ce dis- 
positif a donné de bons résultats jusqu'à la vitesse 
de 100 km : h, mais pour des essais oü l'on atteignit 
160 km : h il fallut munir les archets d'une seconde 
articulation. | 

C'est avec ce dispositif que fut commencée la série 
d'essais de 1903; il fut employé jusqu'à la vitesse 
de 175 km : h. 

On reconnut qu'à cette vitesse les masses des 
parties frottantes et des cadres entiers étaient trop 
fcrtes et que les articulations n'étaient pas encore 
assez souples : les fils étaient soumis à de fortes vi- 
brations qui les rejetaient, par instants, en dehors 
du contact des archets. On modifia alors les prises 
de courant et l'on arriva à la forme représentée par 
la figure 4 en diminuant le poids de la partie frot- 


Fig. 4. 


\ 


tante proprement dite de 6508 et aussi des autres 
parties des cadres, et en réduisant la pression 
contre les fils de la ligne à 23*5,5 ou à 3ks; en méme 
temps on écarta (de 8™ environ) les supports verti- 
caux de ligne dans les aiguillages. 

Les organes de süreté de mise à terre, qui avaient 


"— M O ata 


Ne 14. — 30 JUILLET 1904. 


trés bien fonctionné, n'ont pas été changés. C'est 
avec ces dispositions qu'ont été exécutées les der- 
nières expériences où l'on a atteint 200 km: h 
et oü les prises de courant se sont trés bien com- 
portées. 1l est donc prouvé maintenant que l'on peut 
atteindre, avec une sécurité de fonctionnement 
complète, les plus grandes vitesses sur les trains de 
grandes lignes au moyen de prises de courant à 
archet et à haute tension; il est presque certain que 
la chose serait impossible avec les trólets à roulettes 
dans lesquelles la pression sur les fils à 75 km : h 
atteint 20*6 à 2546 au lieu de 3*8 à Ak par l'archet. 
Pour les trains de banlieue, ne dépassant pas 
60 km : h et au maximum 80 km ; h, sur le chemin de 
fer secondaire de Dusseldorf à Crefeld, on peut se con- 
tenter de plusieurs archets ordinaires de tramways 
en forme de О articulés sur des arbres horizontaux 
perpendiculaires à la voie et appuyant horizontale- 
. ment sur plusieurs fils, trois pour le triphasé, posés 
à des hauteurs et éloignements différents sur trois 
bras horizontaux en échelons du poteau. 

. Pour les vitesses allant jusqu'à 120 km : h, on 
peut relier le conducteur de courant à un càble de 
support en acier placé au-dessus, comme l'avait fait 
la maison Siemens en 1882 sur la ligne de tramway 
d'Offenbach à Francfort (la premiére établie en 
Europe), puis derniérement la Société Union à Spin- 
dlersfield. | 

Pour les vitesses supérieures à 120 km : h, il faut 
évidemment faire usage du contact latéral et, par 
conséquent, installer les fils de ligne d'une maniére 
analogue à celle employée à Zossen. On peut d'ail- 
leurs disposer les feeders sur une traverse placée au 
sommet du méme poteau supportant le ou les fils de 
Jigne latéraux. Les lignes à fils latéraux ont, en outre, 
l'avantage de rendre les réparations plus faciles 
parce qu'elles se trouvent entiérement sur le cóté 
dela voie et ont, decechef, maintenant des partisans 
méme pour les faibles vitesses, telle la Société 
OErlikon (1). 

Système de distribution du courant. — Pour les 
lignes de banlieue les courants triphasés sont à 
rejeter à cause de la complication trop grande des 
aiguillages et aussi de l'équipement électrique (dispo- 
silif en cascade, par exemple). On doit employer les 
dispositions suivantes : 1° distribution à courant 
continu par troisiéme rail à 1000 volts, et retour par 
la voie, ou avec deux troisiémes rails à 1000 volts, la 
voie de roulement formant conducteur neutre d'un 
systéme à trois fils, soit 2000 volts entre les fils 
extrémes; dans les deux cas les moteurs peuvent 


—— — — Á— - 


(') Le systéme de ligne et prise de courant OErlikon a été 
décrit dans La Revue électrique, t. I, p. 233 et 231, Зо avril 
et 15 mai 1904. 
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marcher directement à 1000 volts; 2" distribution 
de courant continu à 2000 ou 3000 volts par une ligne 
de travail aérienne avec retour par la voie; sur la 
voiture deux moteurs à 1000 ou 1500 volts en ten- 
sion; fideurs de canalisation. à deux fils à 2000 
ou 3000 volts ou bien à 4000 ou 6000 volts par le 
systéme à trois fils. La premiére application de ce 
systéme a été faite par la Compagnie de l'Industrie 
électrique sur la ligne de SaintGeorges-de-Commiers 
à La Моге (+), où la locomotive est alimentée par une 
ligne à trois fils à 2500 volts; 3° ligne aérienne à 
courant monophasé à 6000 volts avec retour par la 
voie; transformateur sur la voiture motrice. —  ' 

Nous ne suivrons pas l'auteur dans la fin de sa 
conférence oü il compare les avantages et inconvé- 
nients de ces divers systèmes qui ont été déjà exposés 


‚ plusieurs fois récemment dans La Revue électrique. 


Nous donnerons seulement ses conclusions. 

On continuera vraisemblablement à faire usage 
longtemps encore du courant continu pour les lignes 
métropolitaines. Peut-étre sera-t-on amené plus 
tard à employer le courant alternatif. monophasé 
pour simplifier les installations. 

Pour les trains de grande ligne à arréts peu fré- 
quents, les courants triphasés pourront peut-être 
avoir la préférence sur les courants monophasés 
parce que le rendement au démarrage n'a plus 
d'importance et que les moteurs à bagues sont d'un 
fonctionnement plus sür que ceux à collecteurs, 
spécialement quand on doit marcher à trés grande 
vitesse (les moteurs supposés calés directement sur 
l'essieu, à la vitesse de marche de 180 km: h 
soit 5o m : s au bandage de la roue, on atteint une 
vitesse linéaire de Зо m : s à la périphérie des bagues 
ou du collecteur). Cu. J. 


La question politique des chemins de fer et la 
traction électrique en Italie, par Pierro LANINO. 
( Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXI, p. 419-420, 
26 mai 1904). 


Les deux grands réseaux italiens de la Méditer- 
ranée et de l'Adriatique, qui sont la propriété de 
l'État, sont exploités par deux sociétés dont la con- 
cession expire en juillet 1905. La question du renou- 
vellement de ces concessions ou de l'exploitation 
directe par l'État va donc se poser d'ici peu. L'opi- 
nion du Parlement n'est pas connue; quant aux 
Sociétés exploitantes elles comptent un peu sur 
l'application de l'électricité pour obtenir le renou- 
vellement de leurs concessions. 

Sur les chemins de fer italiens il y a plus de 
5ooo* de lignes secondaires dont l'exploitation se 


(1) La Revue electrique, V. 1, p. 129. 15 mars 1901. : 


56 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


fait à perte (les recettes ont été par kilomètre 
l'année dernière de 185of à peine et les dépenses 
d'exploitation pas inférieures à 3750f"). Il y aurait 
intérêt, malgré la dépense d'installation nécessaire, 
à adopter sur ces lignes, oü l'on ne prévoit pas de 
grand trafic possible de marchandises, la traction 
électrique, surtout si des chutes d'eau peuvent étre 
utilisées dans la région, ce qui est souvent le cas; 
l'électricité permettrait de mieux proportionner 
qu'avec la vapeur le nombre de trains aux besoins 
du moment et par conséquent d'exploiter plus éco- 
nomiquement. Le système à haute tension de la 
' Valteline est dans ce cas tout indiqué. 

Il y aurait aussi intérét à monter la traction élec- 
trique (par un systéme à troisiéme rail à basse ten- 
sion tel que celui de Varése) dans les réseaux de 
banlieue de certaines grandes villes. ll existe notam- 
ment des villes oü l'on trouve des sortes de tram- 
ways à vapeur installés par des sociétés belges et 
contre lesquels les grands réseaux ne peuvent pas 
soutenir la concurrence avec des rains à vapeur, 
mais pourraient le faire avec des trains électriques. 

La traction électrique conviendrait bien égale- 
mént pour certains trajets à fortes rampes et à nom- 
breux tunnels, tels que ceux de Bologne à Florence 
et de Génes, et pour la création de trains trés ra- 
pides, tels que le service direct projeté de Rome à 
Naples. Mais l'exécution de ces projets, qui exigent 
des dépenses élevées de premier établissement 
(180 millions de francs pourleservice Rome-Naples), 
ne parait guére réalisable dans l'état actuel des 
finances du pays, que par des sociétés privées et 
non раг l'Etat. ` Cn. J. 


` BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes ` FE£anx. USAP. 760325, 16 décembre 1903. — 
HEWER. BP. 12618, 1903. — SanuLKA. BP. 8560, 1903. — 
LovELL. USAP. 760223, зз janv. 1904. — Роше. BP. 789, 
1904. | 

Conducteur et voie: Troisième rail: NEWMAN. USAP. 
160643, 16 fév. 1904. — STEINBERGER. USAP. 761553, 7 déc. 
1903; 762768, 16 déc. 1903; 702 769, 11 fév. 1904. — Солаис- 
teur sectionne : OsBonx. USAP: 762840, 2 sept. 1902. — 
Connecteur de rail : ALEXANDER. USAP. 760947, 25 février 
1903. — Divers : For.aEr. USAP. 762034, 18 déc. 1903 (ai- 
guillage. — Mock. USAP. 761526, 26 actobre 1903 (rail isolé 
pour signaux). — WEBER ct Ногвпоок. USAP. 762669 (rail 
isolé pour signaux ). pu oo | 

Prise de courant : 7rôlet : Best. USAP. 761574, 8 janv. 
1904. — CaxrToNo. BP. 12174, 1903. — DacatrTT, BP. 2420, 
1904. — Dux. USAP. 760184, 29 août 1903. — Fuuasox. 
USAP. 760330, 28 mai 1903. — GurENWwoop. USAP. 760736, 
‚25 sept. 1903. — HaNLiN. USAP. 762823, 29 mars 1903. — 
HvNsiNGER ET DEwaALD. USAP. 763759, 20 janvier 1904. — 
INTERNATIONAL TROLLEY CoNThkoLLER С°. BP. 26230, 1903. — 
Lavery, USAP. 761 000, 7 novembre 1903. — LesLie. USAP. 
761308, 5 nov, 1903. — Mason. ВР. 13009, 1903. — Милоү. 
USAP. 760231, 16 nov. 1903; 762831, 25 oct. 190». — Mor- 
блм. USAP., 760641, 16 nov. 1903, — №онтом. USAP. 763016, 
22 och, 1903. — ORTT. USAP. 762719, 4 nov. 1903. — OvER- 
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DIER., USAP. 760079, Зо juin 1903. — Рпплггв. USAP 
760 115, 2 mars 1904. — Retcnenpacu. USAP. 763509, 15 oct. 
1903. — SuonT. USAP. 761417, 11 février 1902. — RITCHEL. 
USAP. 771611, 17 sept. 1903. — Swiru. BP. 11585, 1903; 
USAP. 760163. 25 janv. 1904. — WALKER. USAP. 761565 ct 
761566, 29 juillet 1903; 701567, 24 déc. 1903; 761928, 
12 août 1903. — WWEAVER. USAP. 763820, 19 aoùt 1903. — 
WECKMANN ct Mirranp. USAP. 760828, :7 oct. 1903. — 
Woop. USAP. 762791, 15 déc. 1902. — WyYNEGAR. USAP. 
760598, 7 mars 1904. — Collecteur pour troisième rail : 
SLATTER. USAP. 763435, 20 juin 1903. — WanRex. USAP. 
161432, 25 fév. 1903. 

Mise en marche et régulation: Corky. USAP. 763016 
et 763047, 5 déc. 1902 (système pneumatique). — GENERAL 
ELECTRIC С°. BP. 11725, 11730, 12310, 12311, 16740, 16744, 
1903. — JawEs et Bnvax. BP. 8550, 1903. — PERRY. USAP. 
763071, 22 juillet 1003, — Reuter. BP. 26144, 1903. — 
SIEMENS Bros. DP. 12802, 1903. — UNITED TELPHERAGE С°. 
BP. 26212a, 1903. — WEsTINGHOUSE C». BP. 8256, 1903. — 
WiNTER. DRP. 152656, 16 juin 1903. 

Freinage : Brooks. USAP. 759858, 15 juin 1903. — 
CLovp. USAP. 761360, Зо sept. 1901, — NEwkELr. USAP. 
163108, 1** avril 1902. 

Divers : Kunn. BP. 8447, 1903 (direction électrique des 
bateaux). — La4wnELLE. BP. 19 200, 1903 (garde-fou pour 
tramways). — PALMRoS. USAP. 760556, 5 sept. 1900 (loco- 
motive électrique). — Nuss. USAP. 761536, 25 sept. 1903 
(aiguille automatique). — RUE v MoNTPAnLE. BP. 17814, 
1903 (appareil pour éviter les collisions de tramways). 
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ÉLECTROCHIMIE. 


Étude sur le procédé dénommé procédé à cloche, 
pour l'électrolyse des solutions hydratées des 
chlorures alcalins, par le D" Orro STEINER. 
Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, p. 317-331, 6 mai 
1904). 


On sait que lorsqu'on veut obtenir раг l'électro- 
lyse des chlorures alcalins le chlore gazeux, d'une 
part, et la lessive alcaline, d'autre part, il faut 
éviter les réactions entre le liquide anodique chargé 
en chlore et la lessive alcaline produite à la cathode. 

On y parvient dans les procédés à diaphragme en 
faisant usage d'une cloison solide poreuse qui em- 
péche le mélange des deux solutions, tout en lais- 
sant passer le courant. Mais, lorsque la concentra- 
tion en alcali augmente dans la lessive cathodique. 
les ions hydroxyle participent à la conduction du 
courant, ils arrivent alors dans le compartiment 
anodique, aprés avoir traversé le diaphragme, et y 
forment de l'hypochlorite qui décharge de l'oxygène 
à l'anode et diminue le rendement en quantité. Il en 
résulte que les procédés à diaphragme ne permettent 
pas d'obtenir des solutions alcalines concentrées 
sahs baisser à des valeurs non acceptables pour le 
rendement. 

П est cependant possible d'éloigner les ions 
hydroxyle de la solution chargée en chlore, tout en 
évitant le mélange des solutions anodique et catho- 
dique en séparant celles-ci, non par un diaphragme, 
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mais simplement en utilisant leur différence de 
densité. Le liquide anodique chargé en chlore se 
place sur la lessive alcaline, qui est beaucoup plus 
dense, et, entre les deux solutions, il se forme des 
couches liquides horizontales présentant toutes les 
gradations entre la lessive alcaline et la dissolution 
de chlore. C'est sur ce principe que reposent les 
procédés de Cutten (brevet allemand 69561 de 1893) 
et du D'Willy Bein (brevet allemand 84347 de 1895). 

Le procédé Н. Carnuchel (brevet allemand 87 76 
de 1896) est un perfectionnement des procédés pré- 
cédents. Ici les deux solutions sont séparées par 
un diaphragme poreux horizontal, mais elles com- 
muniquent par un tube qui traverse le diaphragme. 
La solution fraîche de chlorure alcalin à décomposer 
arrive sous l’anode disposée horizontalement, puis 
elle traverse le tube. et coule ensuite dans le com- 
partiment cathodique. Par suite de ce mouvement 
de l'électrolyte, l'alcali qui a pu diffuser à travers 
le diaphragme dans le compartiment anodique re- 
tourne dans le compartiment cathodique. 

Dans le procédé à cloche, représenté schémati- 
quement en figure r, une cloche en matiére inatta- 


Fig. т. 
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quable et imperméable, en verre par exemple, est 
suspendue dans un vase. L'anode est placée à l'inté- 
rieur de la cloche, et la cathode à l'extérieur. La 
lessive cathodique remplit l'espace extérieur, ainsi 
que la partie inférieure de la cloche, pendant que la 
solution anodique, plus légére, occupe la partie 
supérieure de cette cloche. Par suite de l'action du 
courant, la solution chargée en alcali diffuse vers 
l'anode en diminuant progressivement de concen- 
tration jusqu'à une couche neutre au-dessous de 
laquelle se trouve la solution anodique fortement 
colorée par le chlore. 

L'appareil peut fonctionner d'une façon continue, 
la solution fraiche de sel à décomposer étant intro- 
duite dans le compartiment anodique, et la lessive 
alcaline étant expulsée par un trop plein. 

Le premier brevet sur le procédé à cloche est le 
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brevet anglais 16129, de 1898, de la Société autri- 
chienne pour la production chimique et métallur- 
gique. Une amélioration apportée par cette Société 
à l'appareil fait l'objet du brevet allemand 151187 
de 1903. Une autre forme d'appareil à cloche est 
donnée par le brevet allemand 152235 du D' Bein, 

Le premier travail scientifique sur le procédé à 
cloche est dà à G. Adolf (*). Mais les recherches de 
cet auteur n'ont porté que sur l'exploitation discou- 
tinue par le procédé à cloche. 

Dans ses essais, le D' Otto Steiner étudie les deux 
cas en s'attachant principalement à l'exploitation 
continue. L'appareil utilisé comprend une cloche 
cylindrique en verre ayant og, 6 de section hori- 
zontale. Cette cloche est suspendue dans un vase en 
verre; de telle facon qu'il n'y a qu'un écartement 
de 0*9,3 entre le fond du vase et le bord inférieur 
de la cloche. Deux cathodes en tóle de nickel, de 
dimensions дса de longueur et Gem de largeur, sont 
disposées extérieurement à la cloche et à vom au- 
dessus du bord inférieur de celle-ci. Comme anode, 
on emploie une toile de platine horizontale ayant 
5о©"* de surface. Entre la face inférieure de l'anode 
et le niveau du bord inférieur de la cloche existe 
une distance de Gem, 

Des nombreux essais effectués, l'auteur tire les 
conclusions suivantes, relatives à l'exploitation 
continue : 

1° Le procédé à cloche permet d'obtenir un ren- 
dement en quantité de 0,85 à 0,94, une lessive 
alcaline renfermant 120€ à 1308 de KOH par litre, 
et un gaz renfermant 97 à 100 pour 100 de chlore, 
avec une densité de courant variant de 2 à 4 am- 
pères par décimètre carré de section horizontale de 
cloche, et une différence de potentiel aux bornes 
des électrodes variant entre 3,7 et 4,2 volts. I.e 
rendement en quantité est, jusqu'à un тахіо: ла 
de 1305 KOH par litre, à peu prés indépendant d: 
la teneur finale de la lessive en alcali ; 

2? Afin de ménager les anodes, d'obtenir du chiore 
pur et d'avoir un bon rendement en quantité, її ct 
nécessaire de faire arriver trés régulièrement la solu- 
tion fraîche de chlorure sur toute la surface h..ii- 
zontale de la section de la cloche. L'écoulement ii: 
ce liquide se fait alors sans stries ; 

3° Lorsqu'on emploie le charbon artificiel con. 2: : 
anode, il faut disposer un filtre à sable si l'on veut 
obtenir une lessive incolore. Le filtre retient i.s 
particules de charbon détachées qui restent ain : 
dans le liquide anodique. Si l'on travaille sans filt : 
à sable, on peut faire disparaître la coloration brune 
de la lessive par un oxydant, le chlore par exemple; 

4° La distance entre la zone neutre de séparation 


(') Zeitschrift f. Elektrochemie, t. VII, p. 581 (1901). 
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des liquides et le niveau du bord inférieur de la 
cloche est d'autant plus grande que sont petites, 
d'unepart, la teneur en chlorure alcaliu de la solu- 
tion que l'on introduit, et, d'autre part, la densité 
du courant sur la section horizontale de la cloche. 
Cette distance croit aussi lorsqu'on augmente la 
teneur en alcali de la solution cathodique ; 

5* La distance verticale entre la face inférieure de 
l'anode et le niveau du bord inférieur de la cloche a 
une trés grande importance en pratique. Elle doit 
être telle qu'entre la couche neutre et la face infé- 
rieure de l'anode il existe encore un intervalle d'au 
moins 1°, Cette distance doit, par conséquent, être 
d'autant plus grande que la teneur en alcali de la 
lessive finale est élevée; elle doit être également 
d'autant plus grande que sont plus petites, d'une 
part, la concentration en chlorure alcalin de la solu- 
tion introduite et, d'autre part, la densité de cou- 
rant. On doit aussi augmenter cette distance lorsque 
la répartition de la solution introduite ne se fait pas 
réguliérement dans le liquide anodique. 

En employant un bon dispositif de répartition, une 
solution à 37,5 pour 100 de KCI, une teneur finale 
de la lessive alcaline de 1306 КОП par litre et une 
densité de courant de 2 à 4 ampéres par décimétre 
carré de section, horizontale de cloche, il faut au 
minimum un écartement de 4™ à Dem entre la face 

nférieure de l'anode et le niveau du bord. inférieur 

de la cloche; ' i | 

6° Le graphite Acheson employé comme anode 
n'est pas attaqué par une densité de courant de 
з ampères par décimétre carré de section | horizon- 
tale de cloche si les conditions 2 et 5 sont remplies, 
si la solution introduite renferme au moins 2708 K CI 
par litre, et est répartie régulièrement sur toute 
l'anode, et si la teneur en alcali de la lessive finale 
ne dépasse pas 1255 K OH par litre. 

En exploitation pratique, l'auteur recommande 
de ne prendre que de petites unités pour les appa- 
reils, car оп utilise mal la surface des anodes de 
grandes dimensions, et si, d'autre part, on veut 
disposer plusieurs anodes en dérivation dans le 
méme bain, on ne réussit pas à répartir uniformé- 
ment la solution de chlorure. Une cloche de 7°" de 
largeur et de 70'" de longueur permet une inten- 
sité de 20 ampéres pour une densité de courant de 
A ampères par décimètre carré. La tension néces- 
saire est de 4,2 volts. Pour une production journa- 
lière de 50006 de potasse caustique solide et de 
9000! de chlorure de chaux, il faut employer 
5000 appareils de ce type. L. Juwau. 


BREVETS RÉCENTS. 
BoucuER. USAP. 760302, 28 mars 1903 (appareil pour pu- 
rification ). -— Bucuxkn. USAP. 761284, 13 déc. 1902 (réduc- 
tion. des composés nitrés). — Corrtis et Heap, ВР. 15817, 
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1903 ( galvanoplastie). — CowLes. USAP. 760312, 28 juin 1902 
(fabrication du carbure de calcium). — CroucHEr. BP. 
13182, 1903 (galvanoplastie). — СЕОВСЕ. USAP. 761041, 
З juin 1994 (purification de l'eau). — Hinz. USAP. 759887, 
23 nov. 1903 (fabrication des peroxydes). — Imray. BP. 
15700, 1903 ( électrolyse ). — Jory. USAP. 760539, 7 avril 1903 
(extract. des métaux de leur minerai). — Loes. USAP. 761310, 
16 mars 1903 ( préparation des dérivés azoiques). — ONDA. 
USAP. 760554, 14 oct. 1903 (fabrication du sulfure d'alumi- 
nium et alliage d'aluminium). -— Ore FixniNG Со. DRP. 
152519, 9 nov. 1902 (recherche de minerais). — Косхр. BP. 
9531, 1903 (galvanoplastic). — Scn wEITZER. USAP. 763026, 
31 juil. 1903 (purification des eaux d'égout). — Ѕшктрз, BP. 
14731, 1903 ( séparation électrolytique du cuivre et du nickel 
des minerais). 


MESURES. 


Mesure du glissement, par G. BENISCHKE. Commu- 
nication à l'Elektrotechnische Verein le 29 mars 1904. 
( Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXV, р. 392, 
12 mai 1904 ). d 


Parmi les nombreuses méthodes proposées pour 
la mesure du glissement, le dispositif stroboscopique 
est celui qui a recu le plus ‘d'applications. L'auteur 
utilise toujours le méme principe, mais il introduit 
dans l'appareillage des simplifications mécaniques 
qui rendent la mesure presque automatique. À l'une 
des extrémités de l'axe d'un petit moteur synchrone 
triphasé, démarrant seul et prenant rapidement sa 
vitesse de régime, on adapte un disque ajouré, tan- 
dis que l'autre extrémité porte un compteur de tours 
qu'un levier permet d'embrayer ou de débrayer à 
volonté avec une vis sans fin solidaire de l'axe. De 
méme on fixe (à la cire, par exemple), sur l'axe du 
moteur essayé, un autre disque à secteurs alterna- 
tivement blancs et noirs et en nombre égal à ceux 
du premier. 

Une fois les deux moteurs lancés, les secteurs 
blancs et noirs regardés à travers les secteurs ajourés 
semblent se déplacer en sens inverse du mouvement 
du disque ajouré avec une vitesse égale à o, — wz. Tl 
est facile de compter le nombre de tours apparents 
dans un temps donné et, si l'on a eu soin de rclever 
au compteur les tours du moteur synchrone dans le 
méme temps, ce qui est facile en manœuvrant le 
levier, le quotient des deux nombres donnera di- 
reclement le glissement. On peut aussi compter les 
secleurs qui passent en un point déterminé ; en divi- 
sant le nombre trouvé par le nombre des secteurs, 
on aura les tours et fractions de tours. 

Ceci suppose, bien entendu, que la rotation du 
moteur synchrone est la méme.que celle du champ 
tournant o, qui entre dans l'expression du glissement 


Alf — (09 
I = + 


© 


(21 


Proposons-nous donc de rechercher les relations 


N° 44. — 30 сплкт 1904. 


Ise plus favorables entre les constantes des appareils. 
Soient N le nombre de tours du moteur synchrone 


nombre de secteurs qu'on a comptés, le tout dans 
un méme temps /; soit, enfin, r le nombre commun 
des secteurs. L'expression du glissement est 


et comme м= 5 (1), опа 


п 
fr — BS = ii C c 
PN pN г 
q 


Pour des glissements moyens, on fera r — 24; autant 


(!) En effet, la fréquence f étant la тепе, on a 


—Рм—1х' 
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à 2 p pôles; № le nombre de tours du champ tour- 
nant dans le moteur en essai à 24 pôles et n le 


4 


de secteurs que de póles au moteur à essayer. Si le 
glissement dépasse 6 pour тоо, les secteurs défilent 
si vite qu'on ne peut plus les compter; on prendra 
r — 1; le disque se réduira à un secteur unique. Au 
voisinage du synchronisme les disques se déplacent 
au contraire très lentement et il y a toujours incer- 
titude sur l'instant précis où l'on doit mettre le 
compteur de tours en marche ou à l'arrêt. Il est 
alors avantageux de choisir un nombre de secteurs 
qui soit un multiple du nombre de pôles du moteur, 
r — m x 2q. L'auteur s'est servi d'un petit moteur 
synchrone à 4 pôles, 2p — 4; il recommande en 
outre de placer les deux moteurs à une assez grande 
distance l'un de l'autre, parce que le phénomène 
stroboscopique observé deloin est beaucoup plus net. 
La figure 1 donne une vue d'ensemble du disposif 
installé dans les ateliers de l'Allgemeine Elektri- 
citæts Gesellschaft. ` B. K. 
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Les accumulateurs électriques, par L. JUMAU, 
ingénieur électricien. 1 vol. format 24°" >< 16°" de 
хүп-926 pages, avec 594 figures. V"* Ch. Dunod, 
éditeur, 49, quai des Grands-Augustins. Prix 
broché, ach, 50; relié, 29“. 


Il y a peu d'années encore les accumulateurs élec- 
triques étaient généralement considérés comme des 
accessoires encombrants, capricieux et coûteux que 
l'ingénieur-électricien n'utilisait que contraint par les 
conditions d'exploitation de certaines installations élec- 
triques : on ne méconnaissait certes pas les services que 
pouvait rendre l'invention de Planté aux applications 
de l'électricité, mais on estimait irréalisable un accu- 
mulateur capable de rendre ces services. Les imperfec- 
tions de l'accumulateur devinrent encore plus tangibles 
lorsque, en 1897-1898, l'automobilisme naissant voulut 
utiliser cet appareil à la propulsion des véhicules; mais 
alors, ай lieu de dédaigner l'accumulateur, une pléiade 
de chercheurs s'acharna à le perfectionner. C'est à 
cette époque que, prévoyant l'importance que prendrait 
la question, nous demandàmes à M. Jumau de bien 
vouloir suivre trés attentivement son évolution dans le 
but de tenir les lecteurs de L'Éclairage électrique au 
courant des découvertes intéressantes et, le cas échéant, 
de synthétiser en un Ouvrage spécial les résultats impor- 
tants qui semblaient devoir découler de ces recherches. 
M. Jumau n'a pas failli à la tàche; déjà fortement 
préparé par ses travaux personnels à l'examen critique 
des travaux des autres, il n'a pas cessé depuis 1898 
d'analyser, soit dans L'Éclairage électrique soit dans 
La Revue électrique, tout ce qui paraissait d'intéres- 
sant dans les revues étrangéres sur la question de: 
accumulateurs : c'est dire que l'Ouvrage qui vient de 
paraître n'est pas de ceux qui sont € bâclés v en quelques 
mois sur la demande d'un éditeur, mais qu'il résume 
un travail consciencieux et intelligent de près de 
six années. | 

Dans de telles conditions, cet Ouvrage devait forcé- 
nent être volumineux ` le nombre des travaux relatifs 
aux accumulateurs est en effet aujourd'hui extréme- 
ment considérable, et bien que l'auteur ait pris soin de 
rejeter tous les travaux sans intérét (ce qui déjà dimi- 
nuait ce nombre de moitié au moins) et méme ceux 
d'importance secondaire, que de plus il se soit contraint 
à étre sobre de détails, sur les travaux d'importance 
capitale, la principale difficulté qu'il ait eu à surmonter 
a été de faire tenir en un seul Volume la matière de 
tous ces documents. Le lecteur n'a donc plus à craindre 
de se trouver noyé dans un déluge de faits expérimen- 
taux ou de résultats empiriques : il trouvera tout ce qui 
présente quelque intérêt, et il ne trouvera que cela. 


L'ordre adopté pour le classement des matériaux est, 
d'ailleurs, des plus logiques. L'Ouvrage est divisé en 
trois Parties : théorie et technique générale, descrip- 
tion des accumulateurs, applications des accumulateurs. 

La première Partie est la plus importante; elle occupe 
presque la moitié de l'Ouvrage. Comme l'indique son 
titre, elle renferme de nombreux renseignements tech- 
niques qu'il était difficile de séparer des recherches 
théoriques qui les ont fournis ; ceux qui ne s'intéressent 
qu'aux applications des accumulateurs nc sauraient donc 
se dispenser d'en prendre connaissance. Elle est, d'ail- 
leurs, des plus intéressantes et contient le résumé de 
divers travaux personnels que l'auteur a entrepris spé- 
cialement pour élucider certaines questions d'ordre 
pratique. 

La deuxiéme Partie, consacrée à la description des 
accumulateurs, présentait des difficultés de rédaction. 
Convenait-il de donner la description des quelques mil- 
liers d'accumulateurs qui n'existent que dans les Recueils 
de brevets? Une telle Publication eüt peut-étre inté- 
ressé quelques chercheurs, mais aurait amplifié dans 
des proportions extraordinaires les dimensions de l'Ou- 
vrage. L'auteur s'est donc borné à donner la description 
des accumulateurs de construction courante en les clas- 
sant de maniére à éviter les répétitions fastidieuses. 

Dans la troisiéme Partie, M. Jumau s'occupe spécia- 
lement des applicatious des accumulateurs. Il étudie 
d'abord les batteries stationnaires ou batteries d'usines 
centrales, auxquelles il consacre deux Chapitres; puis 
il passe aux batteries-tampon, aujourd'hui si répandues 
dans les usines d'exploitation de tramways; les batteries 
transportables viennent ensuite et donnent lieu à plu- 
sieurs Chapitres suivant qu'elles sont destinées aux voi- 
tures de tramways, aux locomotives de chemins de fer, 
aux automobiles routiéres, aux navires de plaisance, etc. 

La lecture de cette dernière Partie montre combien 
la place occupée par l'accumulateur dans l'Electrotech- 
nique a progressé dans ces derniéres années : l'accumu- 
lateur n'est plus un accessoire encombrant, il est devenu 
un auxiliaire précieux. Certes, l'accumulateur idéal 
n'est pas encore trouvé et de nombreux desiderata 
restent toujours à remplir. L'Ouvrage de M. Jumau, en 
indiquant l'état actuel de la question et les voies sui- 
vant lesquelles les chercheurs doivent s'engager, amé- 
nera sans doute de nouveaux progrès. Il est, en tout 
cas, le plus important travail qui ait été publié sur 
ce sujet tant en France qu'à l'étranger et, par suite, 
le mieux qualifié pour servir de guide aux inventeurs 
qui cherchent à perfectionner la fabrication des accu- 
mulateurs aussi bien qu'aux ingénieurs qui les utilisent. 


J. BLONDIN. 


eg 


(^) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Académie des Sciences. 


SÉANCE DU б suin. — Une Méthode de mesure des 
coefficients de self-induction est présentée par M. Пло- 
vici. La bobine dont on veut connaitre le coefficient de 
self-induction L est placée dans un des bras «b, de 
résistance r,, d'un pont de Wheatstone, les autres bras 
de ce pont étant formés pas des résistances non induc- 
tives et sans capacité, ad = rg}, bc = гу. dc = r,; la 
source d'électricité se trouve dans la diagonale се, 
l'appareil de zéro dans la diagonale bd; enfin, entre le 
point c et un point e variable sur la résistance r4 est 
branché un condensateur de capacité С. On commence 
par régler l'équilibre en régime permanent en agissant 
surtout sur la résistance 7,; ensuite on régle en régime 
variable en déplaçant le point e sur la résistance rg (ou 
mieux, pratiquement, en modifiant les résistances 
ae — т et ed = y, constituées par deux boites de résis- 
tances jumelles, de facon que r + y = rs reste constant); 
on a alors 


/ 


Le Graz (1 = 2) (1). 
Fy 


Cette méthode consiste donc dans la comparaison 
d'une capacité et d'une self-induction ; elle présente sur 
la méthode de Pirani l'avantage de donner plus de 
sensibilité. En effet, cette dernière, dans laquelle la 
bobine dont on veut déterminer L est mise en série avec 
une résistance R aux extrémités de laquelle on branche 
une capacité C, conduit à la relation L = CR?; comme 
C est petit, R doit être grand et le courant qui tra- 
verse la bobine est trés faible. Au contraire, dans la 
méthode lliovici, L dépend de plusieurs grandeurs dont 
on peut faire varier la valeur de manière à avoir une 
trés grande sensibilité. Il est vrai que diverses variantes 
de la méthode Pirani permettent aussi d'avoir beaucoup 


de sensibilité; mais la méthode Iliovici leur est préfé- - 


(!) П est facile d'établir cette formule. Soient Л, ip iy 
i, i —J les intensités dans les circuits ab, ae, bc, dc, ed 
pendant le régime variable; j l'intensité dans le circuit ec 


du condensateur. L'équilibre existant à chaque instant, on a ` 


D = à, ó— J = lis psg 
; di, Я Р : 
rii, + L 2 m ті + у („— jJ), 
e , d(i— P dr 
j= Су 092) + Слз 


don Гоп déduit 


(rur rnn drn [л Crr, (y +r,)] Si =o 


Mais le premier terme de cette relation est nul puisque le 
pont a été équilibré en régime permanent; d'autre part, 
i, ayant pour valeur initiale o et ne pouvant rester nul, sa 
dérivée par rapport à £ ne peut être nulle à chaque instant; 
donc la quantité entre crochets doit ètre nulle, En expri- 
mant qu'il en est ainsi, on trouve la valeur de L., 


rable parce qu'elle permet l'emploi d'un galvanométre 
quelconque, balistique ou non, et parce qu'on peut em- 
ployer en toute rigueur et avec n'importe quelle vitesse 
de rotation le commutateur tournant ( secohmmétre ) de 
Ayrton et Perry, qui augmente considérablement la sen- 
sibilité (1). 

L'Influence de la fréquence dans l'électrolyse par 
courant alternatif a été étudiée par MM. A. BROCHET 
et J. PETIT. Le courant alternatif dont ils se sont servis 
était produit par une commutatrice à excitation séparée 
dont on faisait varier la vitesse en agissant sur la ten- 
sion aux bornes de l'induit; la fréquence pouvait prendre 
des valeurs comprises entre 7 et 100 périodes par 
seconde. Les expériences ont porté sur le platine, le 
fer, le cuivre, le cobalt et le nickel dans une solution 
de cyanure de potassium, le plomb dans de l'acide sul- 
furique étendu; l'intensité du courant était de т am- 
père, correspondant à une densité d'environ 20 am- 
pères : dm?. Si l'on porte en abscisses la fréquence, et 
en ordonnées le rapport du poids du métal dissous pen- 
dant l'unité de temps à son équivalent électrochimique, 
on obtient des courbes qui montrent que: le cuivre se 
dissout d'autant moins que la fréquence est plus élevée; 
le fer, le nickel, le cobalt présentent un maximum de 
solubilité trés net pour une certaine fréquence; la disso- 
lution du platine augmente réguliérement, mais lente- 
ment, à mesure que la fréquence augmente; l'effet de 
la fréquence est à peu prés insensible sur la dissolution 
du plomb dans l'acide sulfurique. 

Pour V Enregistrement continu de l'état d'ionisa- 
tion des gaz, M. Сн. NonpMaANN emploie le dispositif 
suivant qu'il désigne sous le nom d’/onographe. Le 
gaz étudié se trouve entre les armatures d'un conden- 
sateur; l'une a est portée à un potentiel suffisant pour 
produire entre les armatures le courant de saturation; 
l'autre б est reliée d'une part à un électromètre, d'autre 
part à la terre par l'intermédiaire d'une résistance trés 
grande R; le potentiel E, donné par l'électrométre, de 
l'armature б étant sensiblement proportionnel (pour un 
choix convenable des constantes du dispositif) au 
nombre d'ions produits par seconde (2) l'inscripteur 
photographique de la. déviation électrométrique donne 
la variation de l'état d'ionisation. 

Les résultats de l'étude de M. P. VirtARD sur les 
Rayons cathodiques, présentés récemment à la Société 


(1!) Ces deux avantages tiennent à ce que, dans la méthode 
Iliovici, on s'arrange de facon que le courant dans l'appareil 
de zéro soit nul à chaque instant, tandis que, dans les 
méthodes genre Pirani, c'est seulement la quantité d'élec- 
tricité qui traverse le balistique pendant une décharge com- 
pléte, qu'on peut rendre nulle. 

(2) Eu effet, la quantité Q d'électricité que recueille en 
une seconde l'armature б est proportionnelle au nombre л 
des ions produits par seconde au sein du gaz; si C est la 
capacité et E le potentiel de 5 et de ses connexions électro- 
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de Physique, sont l'objet d'une Note que nous ne fai- 
sons que signaler, ces résultats étant déjà connus de nos 
lecteurs (1). 

Nous signalerons seulement aussi deux Communica- 
tions sur le Radium (?) et diverses Communications 
ou Notes sur les rayons N et les rayons N, (3). 


SEANCE DE 13 JUIN. — À propos de la Note récente de 
M. Eginitis (^), MM. А. Broca et Товспмі présentent 
une Note Sur les formes de l'éclairage de haute 
fréquence entre fils de platine de faible diamètre, 
oü ils relatent divers faits qu'ils ont observés il y a deux 
ans dans une étude de la décharge électrique. 

M.H. PécHet xcommunique une Note Sur les alliages 
de l'aluminium avec le bismuth et le magnésium, 
d'après laquelle la teneur minimum des alliages alumi- 
nium-bismuth serait d'environ 70 pour 100 d'alumi- 
nium, et celle des alliages aluminium-maguésium de 
65 pour roo. 

Les Rayons N donnent lieu à la présentation de plu- 
sieurs Notes (5). 


SÉANCE DU 90 JUIN. — Un nouveau carbure de 
molybdène, MoC, а été obtenu par MM. H. Moissax 
et К. Ноғемахх en chauffant pendant 5 minutes au four 
électrique ( 500 ampères, 100 volts: un mélange de 258 
de fonte de molybdène, 258 d'aluminium et o*, 2 de coke 
de pétrole. La composition de ce carbure correspond 
à la forinule MoC; il est par suite plus riche en car- 


métriques, la charge conservée par 5b, à un temps / après la 
mise en communication avec l'électrométre, sera СЕ ; d'autre 
part, ё а recu Q4 et a perdu, par sa connexion à la terre, 


fü dt; donc 


d'oü 


^E 
cE - Qr- f i; d^ 


{ - d) 
E = UD, 1 — e CR a 


ce qui montre que E est proportionncl à Q, et par suite 
à n, si le terme exponentiel est rendu négligeable. 

(1) Voir La Revue électrique, t. I, p. 347, 15 juin 1904. 

(2) Сн. Borcuanp, P. Curie et V. BALTHAZAR. Action 
physiologique de l'action du radium. SIR WILLIAM 
Ramsay. Emanation du radium, ses proprietes et ses 
changements. 

(3) R. В.охріот. De l'action que les rayons N exercent 
sur l'intensite de la lumière emise par une petite ctin- 
celle electrique et par quelques autres sources lumineuses 
faibles. — E. BiciutaT. Sur l'émission suivant la normale de 
rayons N et de rayons №; Sur l'emission des rayons N et 
N, par les corps cristallises. — F.-P. Lenox. Des pheno- 
mènes qui accompagnent la contemplation à la chambre 
noire de surfaces faiblement eclairees par certaines lu. 
mières speciales. — J. BECQUEREL. Sur l'anesthesie des 
теѓаих. — A. Corsox. Sur l'emploi des rayons Nen Chimie. 

(t) Voir La Revue electrique, t. ЇЇ, p. Зо, 15 juillet 1954. 

(°) R. BroxpLor. Sur la propriété que possèdent un 
grand nombre de corps de projeter spontanément et con- 
tinuellement une emission pesante. — J. BECQUEREL. Con- 
tribution à l'étude des rayons N et N,. — J. MEYER. Action 
des sources de rayons N sur l'eau pure. — P. MERCANTON 
et C. RaDzikowski. Action des rayons N sur le tronc ner- 
veux isole. 
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bone que le carbure Mo* C obtenu en 1895 par M. Mois- 
san en chauffant au four électrique un mélange de 
bioxyde de molybdéne et de carbone. Il est vraisem- 
blable .que ces carbures interviennent dans les aciers 
au molvbdène. 

М. Cu. Fanav communique les résultats d'une étude 
Sur le spectre du fluorure de calcium dans l'arc 
électrique. Ce fluorure, ainsi d'ailleurs que les fluo- 
rures de strontium et de baryum, présente cette parti- 
cularité, découverte par M. Fabry, de donner, outre le 
spectre du métal (le seul que l'on obtienne générale- 
ment en mettant un sel dans l'arc électrique), un trés 


. brillant spectre de bandes provenant trés vraisembla- 


blement de l'existence dans l'arc de vapeur de fluorure 
incomplétement dissocié. 

MM. А. Соттох et H. Mouton décrivent un procédé 
d'Etude directe du transport dans le courant des 
particules ultramicroscopiques, procédé intéressant 
en ce que, d'après les résultats obtenus, il pourrait 
sans doute permettre de déterminer commodément la 
courbe des variations avec le temps de l'intensité des 
courants variables. Ce procédé consiste à faire passer 
un courant dans une solution colloidale (de préférence 
une solution colloidale d'argent) placée sur le porte- 
objet d'un microscope; deux bandes de platine de 
quelques microns d'épaisscur, disposées sur la lame 
porte-objet, servent d'électrodes. Lorsqu'on opére avec 
un courant continu et si l'on pointe au milieu de l'épais- 
seur de la couche colloïdale, on voit les particules (qui 
forment des points lumineux třès nettement visibles). 
se diriger vers l'anode (!) aussitôt que le courant est 
lancé. En opérant avec un courant alternatif on voit 
immédiatement chaque point lumineux se transformer 
en une petite droite plus brillante à ses extrémités, 
droite résultant de la persistance des impressions lumi- 
neuses produites par la particule qui se déplace rapide- 
ment dans un sens et dans l'autre sous l'action du cou- 
rant. alternatif; si alors on imprime au porte-objet un 
mouvement alternatif rapide perpendiculaire à la direc- 
tion de la droite lumineuse, celle-ci se transforme en 
une courbe ondulée analogue à celle que donne l'oscil- 
lographe ou l'ondographe. Les auteurs se sont assurés, 
dans des expériences faites avec le courant du Secteur 
de la Rive gauche (42 périodes par seconde), que la pé- 
riode des vibrations des particules est bien celle du 
courant; de plus, en prenant un courant d'environ 
1300 périodes (obtenu dans une bobine à fil fin placée 
prés d'une bobine à gros fil faisant partie du circuit de 
résonance d'un arc chantant), ils ont constaté que les 
dentelures de la courbe étaient beaucoup plus petites 
et beaucoup plus nombreuses: enfin, en soumettant la 
préparation colloidale à l'action de courants triphasés 
amenés par trois électrodes formant les sommets d'un 
triangle équilatéral, ils ont pu voir les particules situées 
prés du centre du triangle décrire des trajectoires 


(!) Si l'on pointe la partie inférieure de la couche, on 
constate que les particules se déplacent vers la cathode, 
dans le sens du courant; il en est de méme quand on pointe 
au voisinage de la surface supérieure du liquide; la nature des 
parois a une influence marquée sur l'épaisscur des couches 
dans lesquelles se produisent ces mouvements inverses. 
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presque circulaires. D'aprés ces faits, le procédé de 
MM. Cotton et Mouton pourrait sans doute apporter 
une solution nouvelle et élégante au probléme de la 
détermination des courbes des courants périodiques. 

M. HocLano, qui s'est fait une spécialité de l'analyse 
par voie électrochimique, a, en collaboration avec 
M. BERTIAUX, trouvé plusieurs procédés pour effectuer 
la Séparation électrolytique du nickel et du zinc, 
séparation impossible par les procédés ordinaires de 
l'électrolyse, étant données les valeurs très rapprochées 
des tensions de polarisation de ces métaux. L'un de ces 
procédés consiste à supprimer le dégagement de losy- 
gène à l'anode par l'emploi d'une anode soluble (!); le 
second, à empécher ce dégagement par l'addition d'un 
réducteur (21: enfin, le troisième, qui fait l'objet de la 
Note qui nous occupe, consiste à faire passer le zinc à 
'état de nitrite de zinc et d'ammonium, sel complexe 
qui ne s'électrolyse pas (?). 

M. Н. PÉcHEUxX communique une Note Sur les 
alliages de l'aluminium avec le magnésium et lan- 
timoine. 

Les Rayons magnétocathodiques de M. Villard 
donnent lieu à une Note de M. Решат, qui fait observer 
que les phénoménes qu'il a désignés sous le nom de 
magnétofriction s'appliquent aux rayons cathodiques 
ordinaires, mais non aux rayons magnétocathodiques, et 
à une Note de M. Сн. FonriN où ce physicien expose le 
probléme dont il entretenait récemment la Société de 
Physique (*). 

Enfin diverses communications sur la Radioactivité 
et les Rayons N sont faites par MM. Вквтнкгот, J. Bec- 
QUEREL, ROTHÉ (5). 


Société internationale des Électriciens. 


SÉANCE DU б JUILLET 1904. — La séance est présidée 
par M. Guillaume, vice-président, qui dit d'abord quel- 
ques mots de la vie et des travaux de quelques mem- 
bres décédés : Marey, Gladstone, de Luynes, etc. 

L'ordre du jour appelle ensuite les communications 
techniques suivantes : 

1° Essais sur la commutation des dynamos à cou- 
rant continu, par M. Iuiovici. — L'auteura fait, au Labo- 
ratoire central d'électricité, d'intéressantes expériences 
sur la commutation. Comme méthode, il ne s'est pas 


(!) HozzanD. Bull. Soc. chim., t. XXIX, p. 116, 1903. 

(?) HoLLARD et BERTIAUX. Loc. cit., t. XXXI, p. 102, 1904. 

(2) Le mode opératoire est le suivant: le nickel et le zinc, 
à l'état de sulfates, sont additionnés successivement de 5s de 
sulfate de magnésie, de 35cm? d'ammoniaque à 22° B., d'acide 
sulfurique étendu jusqu'à ce que le baiu devienne acide, 
de 135,5 de nitrate d'ammonium, enfin de 25cm? d'une solu- 
tion saturée d'anhydride sulfureux. On fait bouillir jusqu'à 
ce que l'odeur de l'anhydride sulfureux ait disparu ; on étend 
d'eau et l'on ajoute 25cu* d'ammoniaque à 22? B. Le liquide 
étendu à Зоосш? est traversé раг un courant де : ampère à 
la température de 85° environ. Le nickel se dépose en 
quelques heures au plus. 

(^) Voir La Revue electrique, t. Т, p. 375, Зо juin 1964. 

(°) M. BERTHELOT. E anations et radiations. — J. Bec- 
QUEREL. Action du champ magnetique sur les rayons N 
et N,. — E. RoTHE. Essai d'une méthode photographique 
pour étudier l'action des rayons N sur la phosphorescence. 
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servi de l'oscillographe ou d'appareils similaires, par 
suite de la durée trop réduite des phénoménes à étu- 
dier. П a adopté la méthode de Joubert, mais en la 
modifiant de facon à la rendre plus sensible. Le com- 
mutateur tournant, notamment, est remplacé par un 
petit collecteur à cinq lames séparées par des lames 
isolantes ; une de ces lames embrasse un angle de 120°, 
et c'est seulement lorsque les deux balais frottent en 
méme temps sur cette lame que les deux points entre 
lesquels on veut mesurer la différence de potentiel sont 
reliés au condensateur qui se décharge sur un galvano- 
mètre balistique. En faisant varier la distance des balais, 
on comprend qu'on puisse régler à volonté le temps de 
contact. Cette disposition est appelée indicateur de 
Franke (!). 

La premiére étude entreprise a été celle de la varia- 
tion du courant dans une spire en court-circuit pendant 
toute la durée du court-circuit, А cet effet, autour de 
la spire étudiée était enroulée une spire en fil fin épou- 
sant le méme contour que la premiére, et dans laquelle, 
par conséquent, était induite la méme force électromo- 
trice. En réunissant électriquement deux extrémités 
correspondantes de ces deux spires, et en mesurant la 
différence de potentiel entre les deux extrémités libres, 
on obtenait ainsi la chute ohmique RI dans la spire en 
court-circuit, et par suite l'intensité à chaque instant. 

Une deuxiéme méthode, employée également pour la 
mesure de l'intensité à chaque instant dans la spire en 
court-circuit, consistait à introduire, à l'aide.de deux 
bagues tournantes sur lesquelles appuyaient deux balais, 
une résistance connue dans le circuit de la spire consi- 
dérée, et à étudier la variation d'intensité par la mesure 
de la différence de potentiel aux bornes de cette résis- 
tance connue. Mais cette méthode avait le grave incon- 
vénient de dénaturer complétement la machine, puisque, 
pour ne pas créer de dissymétrie dans les différentes 
spires, on était obligé d'introduire dans chacune d'elles 
une résistance égale à la résistance totale (y compris les 
contacts) intercalée dans le circuit de la spire étudiée. 
On arrivait ainsi à doubler ou à tripler la résistance de 
l'induit. 

Dans les expériences effectuées on faisait usage de 
balais eu charbon, et les courbes tracées par l'auteur 
montrent que l'inversion du courant dams la spire se 
fait bien avant la fin du court-circuit. 

Dans une deuxiéme série d'essais, l'auteur a déter- 
miné, toujours par la premiére méthode précédemment 
décrite, la variation de la force électromotrice induite 
daus la spire pendant le court-circuit. 

Enfin, comme troisième point, il a recherché la ditfé- 
rence de potentiel entre la lame du collecteur et le balai, 

Les nombreuses courbes obtenues sont trés intéres- 
santes à examiner en particulier. Elles ont été tracées 
pour différents calages des balais et pour des intensités 
variables du débit de l'induit. 

L'auteur ne donne pas encore de conclusions prati- 
ques, ses études n'étant pas toutes terminées; mais il 
fait pressentir l'importance qu'elles pourront avoir. 


(!) Pour sa description, voir L'Éclairage electrique, 
1. XXIX, p. 249, 16 novembre rout, 
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2° Couplage des alternateurs en parallèle, Faits 
se rattachant à la Communication du 6 novembre 
1901. Considérations nouvelles, pav M. Bovcugnor. — 
Cette Communication est la suite naturelle de la confé- 
rence du 6 novembre i901 (!). M. Boucherot avait 
établi alors, par le calcul, une formule donnant la 
période d'oscillation propre T, de deux alternateurs 
couplés en paralléle. П indique ici les résultats d'expé- 
riences entreprises en vue de vérifier cette formule. 
A l'aide de méthodes directes, les deux alternateurs 
marchant à vide étant actionnés par deux petits mo- 
teurs à courant continu de faible puissance, on trouve 
des valeurs égales à 5 pour roo près à celles calculées 
par la formule. D'aprés ces mesures directes de la 
période d'oscillation, on trouve que l'amortissement est 
plus faible qu'on ne croyait jusqu' ici. Aussi les chiffres 
adinis en 1901 à ce sujet sont-ils 5 à 6 fois trop élevés. 

M. Boucherot indique encore différents autres moyens 
permettant la mesure indirecte de T. Au sujet des 
valeursles plus favorables de T, il conclut en disant que 
le volant à admettre doit être 2,5 à 3 fois le volant de 
résonance, ou encore que la valeur de T doit étre com- 
prise entre т,б et 2 fois la période de rotation, selon 
qu'on est en présence d'une machine à grande ou à 
petite réaction. 

M. Boucherot présente enfin une explication du phé- 
noméne qu'on appelle le balancement progressif. Ce 
phénomène se produit lorsqu'on accouple deux alterna- 
teurs sans régulateurs. A partir de l'instant du cou-- 
plage, les deux machines oscillent l'une par rapport à 
l'autre, avec une période T, et cette période va conti- 
nuellement en augmentant jusqu'au décrochage. Trai- 
tant la question au point de vue mathématique, M. Bou- 
cherot calcule les vitesses des deux alternateurs, leur 
force électromotrice et leur puissance. fl en déduit la 
condition de balancement. 

Comme l'indique la formule, le balancement pro- 
gressif se produit d'autant plus facilement que la ma- 
chine donne une plus grande intensité de court-circuit, 
que son volant est lourd, que l’amortissement est plus 
petit, et que la vitesse est plus faible. 

3° Flurmètre et hystérésigraphe, par M. Gnassor. 
— Le fluxmétre a déjà été présenté par son inventeur 
à la séance du 18 mars 1904 de la Société de physique (?). 

Il se compose en principe d'un galvanomètre Deprez 
ct d'Arsonval, dont le couple de torsion est excessive- 
ment faible, et dont la masse de cuivre est trés grande. 
On réalise ainsi un trés grand amortissement. 

Si l'on applique au cadre une faible force électromo- 
trice, un millième de volt par exemple, ce cadre se dépla- 
cant dans un champ uniforme et assez intense pour 
que la force contre-électromotrice d'induction réduise 
presque à zérole courant qui traverse le cadre, ce cadre, 
disons-nous, prend un mouvement uniforme, et la 


vitesse х de ce mouvement a pour valeur х fi dt. 


(!) Bulletin de la Socicte internationale des Electriciens, 
2" e t. I, p. 529-553. 
(2) La Revue électrique, t. I, p. 191, Зо mars 1901. 


Ze 
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Si, d'autre part, on dispose d'une bobine de faible 
résistance, et que l'on introduise cette bobine dans le 
champ magnétique que l'on veut étudier, on sait que 
la force électromotrice induite dans la bobine est pro- 
portionnelle à la dérivée par rapport au temps du flux Ф 
traversé par la bobine. En reliant la bobine au cadre 
galvanométrique, le déplacement de celui-ci, propor- 
tionnel à l'intégrale de Е dt. sera également propor- 
tionnel au flux à mesurer. En promenant la bobine dans 
le champ on aura donc, par le déplacement du cadre, 
la valeur du flux à chaque instant. 

Cet appareil est actuellement construit par la Com- 
pagnie des Compteurs. La bobine est suspendue par 
un fil de cocon. Une division du cadran. correspond 
à 12000 maxwells, ou encore à 120 microvolts-secondes. 

L'inventeur l'a également combiné à un ampéremétre 
et a réalisé ainsi un hystérésigraphe, appareil permet- 
tant de tracer directement les courbes d'hystérésis. 
А cet effet, le cadre du fluxmètre porte un miroir sur 
lequel on envoie, à l'aide d'une source lumineuse ct 


. d'une lentille, un faisceau de rayons convergents. Ce 


faisceau se réfléchit sur ce premier miroir et tombe sur 
un deuxiéme miroir porté par l'ampéremétre. Enfin, de 
ce deuxiéme miroir les rayons arrivent sur une glace 
dépolie, où ils forment un point lumineux. En enrou- 
lant autour d'un tore un circuit à gros fil, dans lequel 
on place également l'ampèremètre et un circuit à fil fin 
branché aux bornes du cadre du fluxmétre, en faisant 
varier l'intensité du circuit à gros fil de + Ià — I, en 
fermant le cycle, l'image du point lumineux tracera sur 
le verre dépoli là courbe d'hystérésis. Cette courbe 
pourra étre reproduite à la main, ou encore enregistrée 
photographiquement. L. J. 


Association française pour l'avancement des sciences. 


CONGRÈS DE GRENOBLE. — Ainsi que nous l'avons an- 
noncé antérieurement le Congrès annuel de cette asso- 
ciation aura lieu cette année, à Grenoble, du 3 au r1 août. 

Plusieurs savants étrangers, invités par la municipa- 
lité de Grenoble, ont accepté de se joindre au Congrès; 
parmi eux citons: MM. Banti, directeur de l'Elettri- 
cista, à Rome; Dufour, professeur à l'Université de 
Lausanne; Sarazin, professeur à l'Université de Genève. 

Des délégués ont été désignés par les divers ministres 
pour suivre les travaux du Congrès: MM. Laisant, par 
le ministère des colonies; Ferrie, par le ministère de la 
Guerre; Rivoire-Vicat, par le ministère des Travaux 
publics; etc. | 

Rappelons qu'une exposition de parafoudres indus- 
triels et de limiteurs de tension aura lieu à Grenoble 
pendant toute la durée du Congrès (1). 


(1) A l'occasion de cette exposition La Revue electrique 
publiera une série d'articles sur les parafoudres industriels ct 
limitcurs de tension. Plusieurs constructeurs ont bien voulu 
nous envoyer dans ce but des renseignements trés complets 
sur les appareils qu'ils fabriquent: nous les en remercions. 
Ces articles, que nous esperions commencer à faire paraitre 
dans ec numéro, mais dont nous avons dû remettre la publi- 
cation par suite de l'envoi tardif de quelques renseignemeuts, 
seront publiés dans les numéros des 3o aoüt et 19 septembre, 
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LES TURBINES A VAPEUR (*). 
TURBINE. ZOELLY (©). 


Nous avons vu, à propos des turbines de Laval, Tun vide. presque. absolu. pouvait atteindre. une 
que la vapeur, en se détendant de la pression de | vitesse de 1100 m ? sec. 


6 atinosphéres à celle d'un condenseur où règne Pour utiliser l'énergie d'un semblable jet de 


Fig. 1. 
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vapeur il faut, ou bien admettre des vitesses de Ces deux solutions ne sont pas sans présenter 
rotation très considérables, ou bien construire des | certains inconvénients. Dans le premier. cas il 
roues motrices de très grandes dimensions. faut en effet avoir recours à un arbre flexible, qui 


te 


(1) Voir La Revue électrique du 15 mai, p. 257, du 15 juin, p. Зэт, des 15 et Зо juillet, p. 5 et 33. 
(2) D’après Engineering (3 juin 1904) et les documents fournis parla maison Escher, Wyss et Cie de Zurich. 
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est alors incapable de supporter une puissance 
supérieure à Зоо chevaux; dans le second cas, 1 
faut faire travailler le métal jusqu'aux plus 
extrèmes limites de sécurité. | 

La solution adoptée par M. Rateau permet une 
meilleure utilisation du métal, et diminue. les 


chances d'accident. Cette méthode consiste, ainsi 


ue nous l'avons vu, à diviser l'expansion de la 
q | | 


vapeur en plusieurs étages, chaque détente élé- 


mentaire 5e produisant dans un distributeur 


Томе И. 


approprié, associé à une roue motrice, placée 
dans son voisinage. La roue motrice absorbe 
l'énergie cinétique qui a pris naissance dans le 
distributeur fixe, et la détente de la vapeur 
s'effectue graduellement depuis la valve d'admis- 
sion Jusqu'au condenseur. 

Comme la turbine Bateau, la turbine Zoelly 
est une turbine d'impulsion à plusieurs. étages, 
mars elle diffère de cette dernière par des détails 
de construction. ` | 


Fig. 2. 


Drscuierios. — Dans cette turbine ( fig. r'et 2), 
on a cherché à donner aux roues mobiles la plus 
plus grande vitesse possible, tout en faisant tra- 
vailler le métal avec un coefficient de sécurité 
suffisant. L'augmentation de la vitesse périphé- 
rique a cu pour effet de diminuer d'autant les 
dimensions de la machine et par conséquent son 
prix d'établissement. 


La vapeur entre dans la turbine par A ( fig. 3), 
traverse un premier distributeur et est. dirigée 
ensuite sur les aubes d'une première roue motrice, 
rencontre ensuite un deuxième distributeur, puis 
une deuxième roue motrice et ainsi de suite 
jusqu'à ce'que la vapeur quitte la turbine pour se 
rendre à l'air libre ou au condenseur. 

La turbine Zoelly est ordinairement partagée 


- 
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en deux parties : l’une B à haute pression, l’autre 
C du côté du condenseur. Ces deux parties sont 
en communication par un tuyau de fonte qui 
passe sous le bâti de la machine. Cette disposition 
rappelle complètement la forme d'une machine à 
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pistons compound tandem, avec cette différence 
essentielle que la vapeur se détend graduellement 
dans les deux cylindres ou plus exactement les 
deux enveloppes. 

Les enveloppes sont fabriquées en fonte ou en 


l'ig. 3. 


acier moulé et chacune d'elles est montée indivi- 
duellement sur le bâti en fonte qui règne sur 
toute la longueur de la machine. Autour de ces 
cylindres on dispose un enduit calorifuge recou- 
vert de tôles polies. 

Comme dans.la turbine Parsons chaque enve- 
loppe est partagée en deux parties réunies suivant 
un plan diamétral. L'assemblage se fait au moyen 
de boulons. On peut enlever la partie supérieure 
de chaque cylindre an moyen de deux crochets 
de levage. 

Les paliers sont fixés directement au båti et 


complètement indépendants des cylindres, de 


telle sorte qu'ils ne sont pas influencés раг la 
température de la vapeur; de plus toutes les 
parties sont facilement accessibles, méme lorsque 
la turbine est en marche. 

Arbre moteur. — Le fonctionnement de la 
détente permet de réduire la vitesse de rotation 
de la turbine et par cela méme d'employer un 
arbre complétement rigide. 

Les arbres des plus petites turbines sont faits 
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en une seule piéce, ceux des grandes turbines 
sont en deux pièces. 1] y a alors deux paliers inter- 
médiaires et deux paliers d'extrémité. 

Roues motrices. — Les roues motrices ( fig. 

à 7) sont placées entre les distributeurs et T 
vetées sur un arbre commun. Elles sont forgées 
avec de l'acier Martin de premiere ций; et 
emhouties d'un seul coup. On ménage à la cir- 
conférence de chaque disque une mortaise s en 
forme de T, destinée à maintenir les aubes et les 
pièces d'écartement. Ainsi qu'on le voit sur les 
figures une des branches de ce T est formée par 
un anneau de fer forgé, rivé au disque après la 
mise en place des aubes. 

Aubes. -— Lesaubes de la turbine sont fixées 
sur la couronne du disque mobile. L'assemblage 
se fait à queue d'aronde, le tenon gh de l Е 
pénétrant dans la mortaise dont il a été parlé 
plus haut (1). 


(1) Ces aubes sont fabriquées en acier et fraisées au 
moyen d’une machine spéciale. Elles sont soigneusement 
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Disques ‘mobiles. — Pour diminuer le frotte- 
ment de la vapeur sur les disques on les polit 
avec som. 

Aprés leur fabrication les roues motrices sont 


Fig. 4. 


soigneusemeñt équilibrées el essayées à une vi- 
tesse bien supérieure à celles qu'elles auront à 
supporter pendant la marche. 


polies et nickelécs avant d'ètre mises en place, afin de 
réduire au minimum les pertes dues au frottement dans 
la vapeur et afin d'empêcher la formation de rouille 
très préjudiciable au bon rendement de la turbine. 

Les aubes sont exécutées de maniére que leur section 
soit progressivement croissante, depuis le bord extérieur 
jusqu'à l'endroit où elles sont encastrées dans la jante 
de la roue motrice. Cette façon de faire réduit au mi- 
nimum les efforts dus à la force centrifuge, et augmente 
en méme temps la résistance au fléchissement provoqué 
par l'impulsion de la vapeur. Il en résulte, qu'à égalité 
d'efforts demandés au métal, ces aubes à sections dé- 
croissantes peuvent étre beaucoup plus longues que 
celles qui ont unc section constante. 

La construction spéciale des aubes permet, non seule- 
ment de diminuer leur poids, mais encore de choisir 
des diamétres de roues relativement fqrts, soit de plus 
grandes vitesses circonférencielles et conséquemment de 
réduire le nombre des étages de détente pour une méme 
puissance de la machine. On augmente encore la résis- 
tance des aubes au fléchissement en disposant entre 
elles des piéces d'écartement qui épousent leur forme 
concave intérieure; ]a section de ces piéces d'écarte- 
ment va en diminuant afin de tenir compte de l'expan- 
sion de la vapeur entre les aubes. 
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La figure { reproduit une photographie d'une 
de ces roues. On aperçoit nettement sur cette 
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photographie la trés grande hauteur donnée aux 
aubes réccptrices. 

Diaphragmes distributeurs. — Les dia- 
phragmes distributeurs ( fig. 8) sont placés entre 
les roues motrices et partagent la turbine en un 
certain nombre de cellules. de sorte que chaque 
cellule constitue en quelque sorte une turbine 
élémentaire. Les diaphragmes sont fabriqués en 
acier moulé. | 

Les aubes distributrices sont disposées en 
rangées circulairement, suivant un certain nombre 
de secteurs séparés les uns des autres par des 
parties pleines m (fig. 9). Ces sortes de tétons 
ont une section identique à celle des aubes, 
mais sont beaucoup plus épais. Cette épaisseur va 
du reste en diminuant depuis les diaphragmes de 
l'entrée de la turbine jusqu'à ceux qui sont voisins 
de l'échappement, parce que le volume de la va- 
peur va en augmentant en passant d'un étage 
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résulte que les premières roues turbines ne recoi- 
vent dela vapeur que sur une partie seulement 
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au suivant et qu'il faut en conséquence augmenter 
les ouvertures des différents distributeurs. Il en 


de leur périphérie. Les roues motrices recoivent 
Ф р Ф 
prauquement la vapeur sur la totalité des 


aubes (71. 


(1) Les aubes sont maintenues en place par un ban- 
dage en fer forgé, fixé aux tétons par des vis v (fig. 8 
et 9). Ce bandage est plus large que le diaphragme de 
sorte qu'une partie k ( fig. 10) vient déborder au-dessus 
dela roue mobile précédente. Enfin un de ses bords 
vient s'appuyer sur le bord opposé du diaphragme pré- 
cédent. La vapeur se détendant pendant son passage à 
travers les diaphragmes, les deux cótés de chacun d'eux 
sont soumis à des pressions différentes. Ce montage 
permet de répartir cette différence de pression sur les 
distributeurs successifs jusqu'au premier qui vient s'ap- 
puyer directement sur l'enveloppe de la turbine. 

On remarquera en passant que les disques mobiles ne 
sont soumis à aucune poussée semblable, ce qui rend 
complètement inutile tout emploi de pistons compen- 
sateurs. 

Comme on le voit sur la figure 10, chaque diaphragme 
présente en son centre une ouverture spéciale qui 
s'adapte facilement sur le renflement correspondant de 
la roue motrice. Cette ouverture présente intérieurement 
une série de rainures qui servent à éviter les fuites de 
vapeur. Le jeu qui existe entre la partie fixe et la partie 
mobile est trés faible et les fuites de vapeur, qui ne 


Fig. 10. 
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Les diaphragmes sont partagés en deux suivant 


le méme plan diamétral que l'enveloppe. Les 


joints sont parfaitement dressés et, parait-il, 
complétement étanches. Les parties supérieures 
des diaphragmes sont fixées à la partie supérieure 
del'enveloppe, de sorte queles demi-diaphragmes 
sont soulevés en méme temps que le couvercle 
de la turbine. Cette opération permet un accès 
très facile de l'arbre et des roues mobiles, et faci- 
lite énormément l'inspection de la machine et les 


réparations. 
Comme dans toutes les turbines d'action les 


peuvent se produire qu'en cet endroit, sont de ce fait 
excessivement réduites et parfaitement néglig ‘ables. 

Les aubes n ( fig. 9) sont fraisées а la machine; elles 
ont la forme d'un T, dont le bras transversal ab ( fig. 11) 
est encastré dans des rainures / découpées dans le 
disque et dans le bandage supérieur A (fig. 10). Lorsque 
les aubes ont été mises en place, on les fixe solidement 
au moyen de cercles placés dans des rainures et main- 
tenus par des vis 0, ct оз fixées au disque et au ban- 
dage supérieur. 

Gráce à cette disposition, les aubes ne peuvent ni se 


détacher, ni tomber. 
J. 
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espaces entre les parties fixes et tournantes de 
cette turbine sont suffisamment grands pour 
éviter tout contact accidentel. On peut ainsi éviter 
les ruptures d'aubes par suite de dilatations iné- 
gales à la mise en route ou par l'effet de l'usure 
des paliers. | 

Garnitures. — Des garnitures étanches sont 
ménagées aux endroits où l'arbre de la turbine 
traverse l'enveloppe; ces garnitures sont en métal 
avec rainures tournées. 

Graissage — L'huile de graissage est envoyée 
sous pression aux paliers, au moyen d’une petite 
pompe rotative fixée au bâti et conduite par un 
engrenage hélicoïdal qui reçoit son mouvement 
de l'arbre principal. Aprés avoir servi, l'huile 
retourne à un réservoir dissimulé dans le báti, elle 
est filtrée, refroidie et renvoyée ensuite dans la 
distribution. On obtient ainsi une lubrification 
abondante avec une faible dépense d'huile. 

Régulation. — Avant son entrée dans la tur- 
bine, la vapeur traverse une valve d'admission V 
(fig. 12) soumise à l'action du régulateur et qui 


Fig. 12. 


sert à faire varier la pression à l'admission suivant 
la charge de la turbine. A cet effet le pendule 
centrifuge agit sur le distributeur d'un servo- 
moteur 5, lequel fait communiquer les tuyaux а 
et b avec les tuyaux c et d; а est un tuyau 
amenant l'eau sous pression, б est un tuyau de 
retour vers le réservoir de la pompe alimen- 
taire (!). 


(1) Cette pompe est commandée par l'arbre principal 
au moyen d'un engrenage hélicoidal. 


Томв II. 


Les deux tuyaux c et d mettent en communi- 
cation le distributeur avec le cylindre g, placé 
au-dessus dela valve de régulation V. Celle-ci est 
montée en tandem avec le piston p, de sorte que 
ce piston en se déplacant verticalement ouvre ou 
ferme plus ou moins la valve V. 

Si, à un moment donné, la charge de la turbine 
diminue, l'augmentation de vitesse qui en résulte 
produit un soulèvement du pendule et du levier //', 
le tiroir T établit une communication directe 
entre a et c d'une part, bet d d'autre part, et Іа 
pression du liquide fait baisser le piston p et 
fermer, en partie, la valve V, ce qui réduit la 
pression. à l'entrée de la vapeur dans la tur- 
bine. 

La tige du piston est prolongée jusqu'au le- 
vier //'. Ce levier s'abaissant remet automatique- 
ment le tiroir T dans sa position moyenne; il 
s'établit donc une nouvelle position. d'équilibre 
qui reste invariable tant que la vitesse de la ma- 
chine ne varie pas, ou, ce qui revient au méme, 
tant que la position des boules du régulateur n'est 
pas altérée (*). 

Pour pouvoir augmenter momentanément la 
puissance de la turbine, on adjoint à la valve 
principale une valve auxiliaire qui permet 
d'envoyer de la vapeur vive aux étages intermé- 
diaires de la turbinelorsque l'unité est surchargée. 
Cette valve s'ouvre automatiquement sous l'action 
du régulateur. Enfin on adjoint ordinairement au 
régulateur ordinaire un régulateur de süreté dont 
la fonction est de limiter à то pour тоо l'excès de 
vitesse que la turbine est susceptible de prendre. 
Dès que la vitesse de la machine tombe au-dessous 
de cette limite, la valve de régulation se ferme 
automatiquement par l’action d’un ressort et la 
turbine s'arrête. 

Résuzrars p'rssais. — M. Stodola a effectué 
sur une turbine Zoelly de 500 chevaux une série 


| d'essais. 


Cette turbine tournait à 5000 révolutions par 
minute, et était directement accouplée à un alter- 
nateur polyphasé Siemens et Halske à excitation 
indépendante. La puissance nécessaire à l'exci- 
tation a été déduite de la puissance totale fournie 
par le générateur, 


(1) Cette disposition est celle que MM. Escher, Wyss 
et C'*, constructeurs de la turbine Zoelly, utilisent ordi- 
nairement pour leurs turbines hydrauliques. 
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La pression à l'admission était то kg : cm? (!). 
Le condenseur employé était un. condenseur à 
surface, dont la pompe à air était actionnée par 
un moteur à vapeur indépendant. 

L'eau nécessaire à la condensation était fournie 
en partie par la distribution de la ville, en partie 
par une pompe actionnée par le moteur principal, 
ce qui a empéché de déterminer la puissance 
demandée à la turbine par le condenseur. Il n'en 
a pas été tenu compte dans le calcul de la con- 
sommation par kilowatt-heure et il convient de 
majorer les résultats trouvés de 2,5 à 3 pour 100. 

Pour les essais avec de la vapeur surchauffée 
un thermomètre fut placé avant la valve d'admis- 
sion. La pression fut observée à la valve d'admis- 
sion, à l'entrée et à la sortie du premier étage de 
la turbine, dans Је tuyau de communication entre 


Fig. 
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les deux cylindres, à la sortie de la machine etau 
condenseur. Les températures de l'eau de con- 
densation furent mesurées à l'entrée et à la sortie 
du condenseur. 

Le vide fut mesuré directement au moyen d'une 
colonne de mercure dont la hauteur fut réduite 
à o° C. Cette correction était rendue nécessaire 
par la température de la salle des machines. Les 
révolutions de la machine étaient enregistrées au 
moyen d'un compteur. 

L'eau d'alimentation ne fut pas mesurée di- 
rectement parce que les chaudières alimentaient 
également d'autres machines. La quantité de va- 
peur consommée par la turbine fut mesurée en 
pesant l'eau de décharge de la pompe à air. 

Mesures électriques. — Le générateur élec- 
trique fut maintenu sous une différence de po- 
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tentiel de боо volts. L'énergie produite était 
absorbée par une résistance liquide et était 
mesurée au moyen d'ampèremètres et de volt- 
mètres (°). 

Deux voltmètres furent utilisés, mais l'un d'eux 
seulement pouvait servir pour les trois ponts du 


(1) Sur le Tableau original que nous reproduisons 
ci-aprés résumant les essais de M. Stodola les pressions 
ont été indiquées en valeurs absolues. 

(2) Sur chaque fil étaient montés deux ampéremétres, 
l'un pour les charges de 500 à 600 ampères, l'autre pour 
les charges de 250 à 300 ampéres. 
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400 KW 


systéme triphasé. Tous ces instrüments furent 
soigneusement étalonnés ayant les expériences. 

Résultats des essais. — Les résultats de ces 
essais sont reproduits dans le Tableau ci-dessous. 

Dans les premiers essais la surchauffe fut trés 
modérée, car la vapeur ayant traversé le réchauf- 
feur, était mélangée avec de la vapeur provenant 
d'autres chaudières, de facon à obtenir finalement 
une vapeur aussi saturée que possible. Ce faible 
degré de surchauffe peut étre négligé et l'on peut 
admettre qu'à son entrée dans la turbine la vapeur 
était simplement saturée. 
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Résultats d'essais d'une turbine Zoelly de 500 chevaux. 


DÉSIGNATIONS. VAPEUR SATURÉE SÈCHE. 

|. Numéro de евала акани клан ьан ине 1. 
ИИ ООР enr eti eco A pe EE 31 XII o3|35 I 04125 I 04|25 104 |25 I o1] 181 04125 I 04125 I 0415 IT 0415 IT 0415 
3. Commencement ..., ehem he 3h1om | 3 5 | 3а 55а | 35459 | уһ Зов | 4^ oo | rih557 | r0^359 3^ бот 3h 50% 
"unm PE RAS EE Ghiom | 4" 35" | 4^ 45" | 3h 34m | oh 50» | 5^ oo | 125957 | n11*107[ 5^ 007 | j^ зо" 
ER i s so br КОКУЛ ER Y OX ERR ste minutes| 180 Ho 50 90 50 60 Go 33 70 20 
6. Puissance développée.......................... kw! 363,58 |388,47|335,31|210, 78] 182,85| 80,62]. » о |392,5 |39o,41 
7. Puissance nécessaire à l’excitation........ ..... kel 0,73 0,82 | 0,80 | 0,68 | 0,63 | 0,49 | 0,4937 » 0,81 | 0,806 
8. Puissance nette......... Vx QVE S ER CE X СОУС kw| 361,06 |387,65|334,51] 240,1 [182,23| 80, 13 » »  |391,66| 389,6 
9. Nombre de tours par minute.... ................... 2967 | 2965 | 2977 | 2983 | 2984 | 2995 | 2995 | 3000 | 2972 | 2973 
10. Pression.:............. REGI VETE Avant atm. abs.| 11,16. | 11,16 | 10,90 | 11,01 | 10,97 | 11,04 | 11,03 | 11,19 [ 12,81 | 13,13 
11. Température.................... | le degrés| 185,2 |187,6|184,2 | 185,3 | 185,1 | 184,9 | 184,9 | 185,7 | 247.1 | 258,5 
12. Température de la vapeur saturée. )sécheur. degrés] 183,7 | 183,7 | 182,6 | 183,1 | 182,9 | 183,2 (183,151 183,8 [189,95|191,02 
13. Surchauffé г oer Ae AD A URN Du 3,5 3,9 2,1 2,2 2,2 1,7 1,8 1,9 | 57,2 | 67,5 
As: Pressione ovs seb а Avant atm.abs.| (10,1)? | 10,1r | 9,03 | 6,92 | 5,43 | 3,07 | 1,22 [0,7512] 9,72 | 9,72 
15. Température,................... la 1"* degrés! 179,9 180 | 175,1 | 163,9 | 156,6 |. 136 | 108,8 | 102,9 {216,5 | 219 
16. Température de la iau saturée. } cellule. — degrés| 158,9 | 179.4 | 174,5 | 163,6 | 154,4 | 133,6 | 105,72] 91,2 | 157,6 | 177.6 
кз уы Бү. iiu eun cpu bes E RO RUP ao E En RN 1,0 0,6 | 0,6 1,3 2,2 2,4 | 4,1 | 11,7 | 38,9 | 41,4 
18. Pression ...... ..... "Dans le tuyau ati. abs.| 0,0715 |o,07221|0,0679|0,0657|0,0661|0,0521]| 0,051 [0,0514[0,0653 0,0664 
19. Température....... de communication. atm. abs.| 39,1 39,9 | 38,9 | 375,1 | 36,6 | 32,7 | 32.2 | 42,1 | 38,0 | 38,8 
20. Pression au Condenscurt. esses » 0,046 |o,0471| 0,051 | 0,053 | 0,044 | 0,011 | 0,046 [ 0,040 | 0,042 
91 Température Dans le tuyau de communication.] 22,5 | 22,4 | 22,2 | 22,8 | 24,1 » 16,5 | 16,5 | 20,2 | 20,5 

au condenseur. | Dans le réczervoir, .| 23,9 | 23,9 | 24,8 | 26,2 | 26,8 | 23,6 | 26,2 | 25,1 | 22,4 | 22, 
22. Pression barométrique ..................... mm Hg] 36 731 | 730 | 7330 | 730 | 733 | 530 | 731 | 515 | 515 
23. Vapeur consommée par heure ....................... 3585 ]13776,6|3368,5|2621,0|2124,2|1202,0| 465 | 295,4 [3381,1] 3327 
24. Consommation de vapeur par kilowatt-heure.... Ка 9.874 [9,742 |10,070|10,916|11,657| 15,0 » » [8,633 | 8,539 
95. Consommation de vapeur par cheval-heure....... kel 16,456 |16,235|16,783|18, 193|19, n 25,0 р » [14,389] 14,2331 


VAPEUR SURCHAUFPFÉE. 


Pour passer de la consommation de vapeur par kilowatt-heure à celle par cheval-heure on a admis un rendement de gr pour 100 pour 


la turbine et de до pour 100 pour les dynamos. 
Le facteur de proportion est alors 
100 


= — 
9o 


Ce Tableau montre que la consommation de 
vapeur saturée par kilowatt-heure pour la pleine 
charge a été de 9*5,87/4 et 96,808 tandis qu'elle 
est de 8*5,539 pour une surchauffe de 65°, 5, soit 
une économie de 13 pour 100. On peut donc 
compter 1 pour тоо d'économie de vapeur pour 5° 
de surchauffe. 


sa EE A 
736 6 


Le graphique de la figure 13 résume ces essais 
et montre. clairement l'économie qu'on peut 
attendre de l'emploi de la vapeur surchauffée. 


Dwin. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS (^). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 

Sur l'établissement des usines génératrices cen- 
trales, par C. H. MERZ et W. M. Mac LELLAN. — 
Communication présentée à l'Institution of Electrical 
Engineers (section de Londres), le 28 avril 1904. 
(Electrical Review, Londres, t. LIV, p. 803, 847, 
889, 930 et 969, 13, 20 et 27 mai, 3 et 10 juin 1904). 


Les auteurs discutent dans ce travail les carac- 
téres généraux d'une usine génératrice pour distri- 
bution d'énergie, dans laquelle la recherche du 
succés commercial prévaut sur toute autre considé- 
ration. Les régles générales qu'ils indiquent s'ap- 
pliquent indifféremment à toute usine électrique, 
mais, dans le détail, ils ont eu spécialement en vue 
l'usine génératrice (5000 kilowatts et au-dessus) 
d'un réseau distribuant l'énergie à la fois pour 
l'éclairage, la force motrice et la traction et cou- 
vrant une considérable étendue. 

INTRODUCTION. -— ЇЇ y a deux conditions que l'on 
doit avant tout chercher à réaliser : la régularité du 
service et l'économie de production. Une usine de 
distribution d'énergie doit maintenir ses prix de 
vente au-dessous d'une certaine limite, sous peine 
de ne trouver aucun client, et cette limite est basse, 
car beaucoup des industriels dont la Compagnie 
vise la clientéle pourraient produire eux-mémes 
l'énergie électrique à bas prix. 

Quelques autres points sont à considérer dans le 
plan général de l'usine : 

1° Simplicité d'agencement. — On a souvent 
adopté des dispositions compliquées dans le but de 
rendre les accidents plus faciles à réparer, mais ces 
complications accroissent les risques et rendent la 
production plus coüteuse, aussi revient-on aujour- 
d'hui à la simplicité, aussi bien pour la partie méca- 
nique que pour la partie électrique du matériel. 
(Exemple : tableau de distribution Ferranti, aban- 
don de la boucle dans la tuyauterie de vapeur). 

2° Subdivision du matériel. — Pour écarter le 
risque d'un arrét complet du service, il est essentiel 
de former en groupes séparés, depuis la salle des 
chaudiéres jusqu'au tableau de distribution, le ma- 


tériel électrogène et l'appareillage. Cette méthode 
n'est d'ailleurs nullement incompatible avec une 
production économique. 

3° Appareils destinés à économiser la main- 
d'œuvre. — Selon les auteurs, ces appareils ne pro- 
curent aucune économie, au contraire. 1l ne fau- 
drait donc y avoir recours que lorsqu'il est réelle- 
ment difficile de trouver des ouvriers exercés. 

4° Prévision des agrandissements. — ll ne suffit 
pas de prendre dés le début des mesures pour pou- 
voir augmenter le nombre des groupes électrogénes; 
il faut aussi envisager le cas d'un renouvellement 
complet du matériel. Ainsi, dans une usine établie 
pour une demi-douzaine de machines à mouvement 
alternatif, on pourrait installer un nombre trois fois 
plus grand de turbines à vapeur, mais il serait alors 
difficile d'augmenter proportionnellement le nombre 
des chaudiéres sans donner à la tuyauterie un trop 
grand développement. 

Ayant rappelé ces principes généraux, les auteurs 
les appliquent au projet d'établissement d'une usine 
génératrice pour distribution d'énergie par courants 
triphasés à 5000 volts ou au-dessus. 

1. MATÉRIEL ÉLECTRIQUE. — On a le choix entre 
quatre types de machines motrices, savoir : a, ma- 
chines alternatives à faible vitesse; b, machines 
alternatives à grande vitesse; c, turbines à vapeur; 
d, moteurs à gaz. 

Les auteurs passent trés rapidement sur les deux 
premiers types, qui ont été déjà maintes fois com- 
parés. Ce n'est guére d'ailleurs que dans les usines 
génératrices d'Angleterre qu'on les trouve en con- 
currence. 

Quant aux turbines à vapeur, qui se répandent 
de plus en plus, elles présentent de grands avan- 
tages. La simplicité de leur construction assure une 
grande régularité de fonctionnement; elles favorisent ` 
l'économie de production par leur bas prix, le faible 


espace qu'elles occupent, leurs fondations peu coü- 


teuses, l'absence de vibrations, et par leur exploi- 
tation économique. Quand il s'agit d'unités 
puissantes, l'adoption des turbines réduit trés 


(1) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint-Lazare, 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 


en langue étrangère analysés ici. 


Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conscil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°°). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée ( ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépót; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. | 
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sensiblement le prix d'établissement d'une station 
centrale. Cette réduction, aux prix courants actuels, 
s'éléve à 15 ou 20 pour 100 du capital total immo- 
bilisé dans l'usine; elle est naturellement bien plus 
grande si on la fait porter sur le prix de la machine 
et de la dynamo seules. Mais cette économie ne se 
fait pas sentir sur les petites unités, et c'est là un 
fait qui vient puissamment en aide à la Compagnie 
d'électricité, dans sa lutte avec les producteurs 
particuliers. On discute ici le cas d'une usine géné- 
ratrice produisant des courants alternatifs, car les 
turbo-dynamos à courant continu de grande puis- 
sance sont peu répandues, en raison des difficultés 
qu'occasionne la commutation aux grandes vitesses. 

П ne semble pas aux auteurs que, malgré son 
rendement thermique élevé, le moteur à gaz soit 
aussi bien approprié que la turbine à vapeur au 
service des stations centrales. Pour une proportion 
donnée de matériel de réserve, la turbine à vapeur 
donnera plus de sécurité. On peut établir ainsi la 
comparaison : 


Moteur à gaz. Turbine. 


Faible dépense de charbon. 
Forte dépense d'huile. 
Frais de surveillance élevés. 


Faible dépense d'huile. 

Frais de surveillance peu 
élevés. 

Frais de réparations peu 
élevés. 

Et, ce qui importe le plus: 

Bas prix d'achat. 


Frais de réparations élevés. 


Et, ce qui importe le plus: 
Prix d'achat élevé. 


Un bas prix d'achat est ici ce qui importe le 
plus, car le taux de dépréciation est nécessairement 
plus élevé avec le moteur à gaz qu'avec la turbine. 
Si le moteur à gaz est aujourd'hui en progrès rapide, 
comme le disent ses partisans, il n'en est que plus à 
propos d'installer d'abord un matériel peu coüteux, 
afin de pouvoir le remplacer à moins de frais quand 
le moteur à gaz approchera du terme de son évolu- 
tion. 

ll. AGENCEMENT GÉNÉRAL. — Une grande usine 
génératrice pour distribution d'énergie doit com- 
prendre les constructions suivantes : a, bátiments 
principaux renfermant les chaudiéres et machines; 
b, bàtiment de l'appareillage; c, bureaux ; d, ma- 
gasins el ateliers de réparations. 

Ces divers bátiments sont fréquemment groupés 
en un seul, mais ce n'est pas la meilleure disposi- 
tion. ll vaut mieux séparer complètement des bâti- 
ments principaux les bureaux, magasins et ateliers, 
qui n'ont pas besoin d'étre construits aussi solide- 
ment, et diminuer ainsi les risques d'incendie. 

On a déjà indiqué la tendance actuelle à diviser 
toute la machinerie en unités, chacune compléte en 
elle-méme. Ce systéme pourrait étre suivi plus loin 
encore, de sorle que les seuls points de contact 
entre les diverses unités seraient : 1° au lieu d'ap- 
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provisionnement du charbon (voie ferrée ou autre); 
2? au lieu oü l'on puise l'eau de circulation (riviére 
ou autre source); 3? aux barres omnibus principales. 

Chaudières, conduites de vapeur, machines auxi- 
liaires, groupes électrogénes et tableau seront ainsi 
subdivisés en unités complétes, chaque unité pou- 
vant d'ailleurs se composer de deux groupes élec- 
trogénes ou davantage. 

Quant au bátiment lui-méme, dont le róle est 
pratiquement nul au point de vue de la régularité 
et de l'économie d'exploitation, on choisira un mode 
de construction peu coûteux. Une charpente de fer 
avec remplissage de briques ou de béton est ce qu'il 
y a de mieux. 

Sur la disposition relative des bâtiments, les 
auteurs donnent des indications que nous résumons 
en note (1). 

IIl. MATÉRIEL DE RÉSERVE. — On peut réaliser une 
forte économie sur les capitaux engagés, et par suite 
sur les frais de production, en se conformant aux 
régles suivantes : 

1* Chacun des appareils formant ensemble une 
unité compléte (chaudiére, machine motrice, 
dynamo, panneaux de distribution) devra étre 
pourvu d'un matériel de réserve proportionné au 
degré de sécurité qu'il présente; 

2° On attribuera une capacité de surcharge con- 
venable à chacun des appareils formant ensemble 
une unité compléte; 

3° La charge correspondant à la plus grande 
économie de fonctionnement sera la méme pour les 
divers appareils formant une méme unité; 

4? On aura recours à la surcharge non seulement 


(*) L'usine proprement dite comprend trois bâtiments : 
bâtiment des chaudières (ou des gazogénes) ; bàtiment des 
machines, galerie ou bâtiment séparé de l'appareillage. Pour 
que les extensions puissent se faire facilement, il faut placer 
la galerie de l'appareillage parallélement à l'axe longitudinal 
de la salle des machines, et la salle des chaudières le long 
du cóté opposé de cette salle. Pour réduire autant que 
possible la longueur des coaduites, il faut placer les chau- 
diéres exactement en face des machines qu'elles alimentent; 
pour la méme raison, les machines doivent étre trés voisines 
de leurs condenseurs, qui, à leur tour, doivent se trouver 
presque au-dessus de l'entrée et de la sortie d'eau de circu- 
lation. De méme pour le matériel électrique : les panneaux 
de dynamos seront aussi voisins que possible de leurs 
dynamos respectives. Tout le plan doit étre concu de facon 
à éviter le croisement et l'allongement inutile des conduites 
et des cábles. 

La méthode suivie presque partout consiste à disposer les 
chaudiéres en une ou deux rangées paralléles au grand axe 
de la salle des machines. Cette disposition s'applique mal 
aux turbines à vapeur, dont l'encombrement est très faible 
par rapport à leur puissance. Avec ces machines, on forme 
les chaudiéres en rangées pcrpendiculaires au grand axe de 
la salle des machines. Mème avec les machines alternatives, 
cette disposition est préférable pour les usines devant sc 
préter à des agrandissements considérables. 
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dans les cas anormaux (arrêt forcé d'une machine 
en marche, par exemple), mais aussi pendant la 
période quotidienne de forte charge et pendant les 
visites réguliéres des machines. 

' Une grande capacité de surcharge n'a pas moins 
d'importance qu'une marche économique à charge 
normale, car elle permet de réduire le matériel de 
réserve. La turbine à vapeur se préte admirable- 
ment aux fortes surcharges; en faisant arriver, au 
moyen d'un by-pass, la vapeur à haute pression 
dans la section de basse pression de la turbine, on 
augmente la puissance de 50 pour 100. 

Le choix de la puissance convenable pour les 
groupes électrogénes est une question qui touche 
de trés prés à celle du matériel de réserve. Le 
nombre des unités doit étre aussi faible que pos- 
sible, surtout avec les turbines à vapeur; elles 
doivent donc étre puissantes. Mais deux facteurs 
interviennent pour limiter la réduction du nombre: 

a. L'amplitude des variations de la charge dans 
les 24 heures ou aux différentes saisons; 

b. Le prix d'achat du matériel de réserve. 

En général, une solution satisfaisant à la consi- 
dération (b) satisfera aussi à (a). 

IV. MACHINES AUXILIAIRES. — L'expérience prouve 
que dans les grandes usines génératrices, surtout 
dans celles qui marchent par turbines à vapeur, 
une forte proportion des frais de réparations et de 
surveillance est imputable aux machines auxiliaires. 
Ces machines, en outre, représentent environ 
10 pour 100 de la puissance totale de l'usine, et, 
marchant toujours à peu prés à pleine charge, elles 
consomment environ 15 pour 100 du combustible. 
Le projet d'établissement de cette partie du matériel 
a donc son importance. Les régles à suivre sont 
d'ailleurs les mémes que pour les groupes électro- 
gènes : 1° fonctionnement sûr; 2° marche écono- 
mique au point de vue de l'exploitation générale. 

Doit-on avoir recours à la vapeur ou à l'électri- 
cité pour la commande des machines auxiliaires? 
Il semble bien aujourd'hui qu'il y ait lieu d'actionner 
électriquement la plupart des machines auxiliaires 
de l'usine (+). Le mieux est d'employer des moteurs 


(*) Pour les machines de la salle des chaudiéres (char- 
geurs mécaniques, transporteurs de charbon et de cendres, 
racloirs d'éconoimiseurs, ventilateurs), la commande élec- 
trique est presque toujours avantageuse. Pour les pompes de 
circulation et les pompes à air, il en est de méme, sauf si 
l'usine est pourvue de machines alternatives à faible vitesse. 
La commande des pompes d'alimentation est une question 
plus délicate. A la différence de toutes les autres machines 
auxiliaires de l'usine, elles marchent à vitesse variable; 
d'ailleurs, les pompes d'alimentation à vapeur sont peu coù- 
teuses et d'un fonctionnement trés sür; il paraît donc 
recommandable d'installer d'abord des pompes à vapeur, et, 
lors des agrandissements, des pompes électriques. Cette pra- 
tique a été suivie dans bien des cas. 
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polyphasés, qu'on fait alimenter d'abord par les 
barres omnibus principales; plus tard, on installe 
des groupes électrogénes spéciaux, en conservant 
une connexion avec les barres omnibus comme 
ressource en cas d'accident. Pour les pompes ali- 
mentaires, on recourt aux moteurs à courant con- 
tinu, recevant l'énergie des excitatrices. 

Reste la question des excitatrices. Le systéme 
consistant à les accoupler en bout d'arbre aux géné- 
ratrices principales n'a pas été généralement adopté, 
en raison de ce fait que toute variation de vitesse 
s'aggrave d'une variation du courant d'excitation 
pour modifier la tension aux barres omnibus. C'est 
ce qui rend cette disposition défectueuse aux faibles 
vitesses ; mais, avecles machines à grande vitesse et 
surtout avec les turbines à vapeur, l'excitatrice 
calée sur l'arbre de l'alternateur donne satisfaction. 

V. APPAREILLAGE. — Pour l'appareillage comme 
pour les autres éléments de l'installation, la sécurité 
sobtiendra par une disposition méthodique et 
simple et par une subdivision convenable de tous 
les appareils. Les auteurs donnent l'exemple du 
tableau de l'usine de Carville (Newcastle) et du 
tableau des sous-sections du North-Eastern. Dans 
l'un et l'autre, le principe de la subdivision est 
observé, non seulement entre les différents appareils 
et connexions, mais méme entre les trois phases de 
l'interrupteur principal : les trois phases ne se 
trouvent réunies que dans le compartiment du 
transformateur de voltmétre. Le tableau lui-méme, 
épais de 7*9,5 à 15**, est en béton. Il est aujour- 
d'hui reconnu que les interrupteurs à huile sont 
essentiels. L'interrupteur choisi doit pouvoir couper 
le courant le plus intense qu'on ait à considérer, 
c'est-à-dire toute la puissance de l'usine en court- 
circuit. On placera les barres omnibus, supportées 
par des isolateurs, chacune dans une chambre sépa- 
rée. Pour ce qui concerne la commande des appa- 
reils, nous résumons en note les considérations des 
auteurs (1). 


(1) Il est bon, comme on l'a dit déjà, de placer les 
panneaux de dynamos et de fecders juste en face des ma- 
chines et des cábles qu'ils commandent, ce qui nécessite un 
tableau s'étendant sur toute l'étendue de l'usiae. Il est évi- 
dent que dans ce cas les appareils de manœuvre doivent ètre 
commandés à distance. La commande peut être électrique, 
mécanique ou pneumatique. La troisiéme méthode parait 
inférieure aux deux premières au point de vue de la sécurité. 

Il est presque essentiel d'adapter à l'interrupteur de 
chaque feeder de départ un disjoncteur automatique à maxi- 
mum, plutót qu'un fusible. Mais, dans une distribution 
d'énergie, la mise hors circuit d'un feeder, qui peut-étre 
alimente des moteurs synchrones, est une sérieuse affaire, 
aussi le disjoncteur ne doit-il pas fonctionner dans le cas 
d'un défaut qui disparattrait de lui-méme, si l'on maintenait 
la tension. On a donc employé des disjoacteurs à action 
différée, qui sont à peu prés satisfaisants pour la protection 
des feeders, mais ne conviennent pas aux circuits de dynamos. 
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Vl. APPAREILS DE MESURE ET ESSAIS PÉRIODIQUES. — 
Des essais périodiques sur toutes les transformations 
de l'énergie, du foyer des chaudiéres jusqu'au 
tableau, sont absolument nécessaires. En général, la 
partie électrique du matériel recoit toute l'attention 
voulue sous ce rapport, tandis que les chaudiéres et 
leurs machines auxiliaires sont fort négligées. 

Les auteurs donnent la liste des appareils néces- 
saires : 

a. Appareils à peser le charbon. — Deux sont 
nécessaires : l'un pour vérifier le poids des wagons 
de charbon, l'autre pour mesurer le poids de char- 
bon fourni à chaque chaudière : 

b. Analyse du charbon. — Il faut déterminer 
chaque semaine le pouvoir calorifique et la teneur en 
cendres du charbon employé ; 

c. Appareils pour analyser les gaz des carneaux.— 
L'appareil Orsett est le meilleur pour cette analyse, 
qui à aussi son importance; 

d. Mesures des températures. — Il faut pouvoir 
relever facilement les températures suivantes : de la 
surchauffe, de l'échappement de la pompe à air, de 
l'eau d'alimentation avant et aprés l'économiseur, 
des gaz des carneaux avant et aprés l'économiseur et 
en divers points des carneaux. 

e. Compteurs d'eaux; 

f. Manomètres. — Outre les manométres mesu- 
rant la pression de la vapeur sortant de la chaudière 
et la contre-pression au condenseur, il en faut un 
pour mesurer le tirage; 

g- Wattmètres. — On peut les connecter soit à 
chacune des génératrices, soit à chacun des feeders 
de départ. La premiére disposition parait préfé- 
rable; elle nécessite d'ailleurs en général moins 
d'appareils. P. L. 


Comparaison entre les batteries tampons avec et 
sans survolteurs, par LAMAR-LYNDON. (Commu- 
nication présentée à l'American Institute of Electrical 
Engineers le zo novembre 1903). 


L'auteur examine en détail les cinq cas possibles 
d'installation d'une batterie tampon, pour maintenir 
sensiblement constante l'intensité d'une génératrice, 
lorsque l'énergie est utilisée à une certaine distance 
de la station électrique: 

1° Batterie tampon placée dans la station: 

2? Batterie tampon placée sur la ligne; 

3° Batterie avec survolteur dans la station; 

4° Batterie avec survolteur sur la ligne; 


car il est impossible de s'arranger, en cas d'un court-cir- 
cuit dans une des machines, pour que le disjoncteur de la 
machine atteinte fonctionne seul. On a essayé dans ce cas 
des relais entrant en fonction dés que le courant tend à 
s'iuverser. En somme, ces appareils automatiques ne sont 
pas encore au point. 


5° Batterie sur la ligne, survolteur dans la station. 

I. BATTERIE TAMPON PLACÉE DANS LA STATION. — 
Considérons le cas d'uu débit variable, tel que celui 
montré par la courbe A (fig. 5). Débit minimum 
260 ampéres, maximum 1000, débit moyen 600 am- 
péres. 

Un groupe électrogéne, fournissant directement 
une charge aussi variable, aurait un rendement trés 
faible et la consommation de charbon par kilowatt- 
heure serait trés grande. La courbe A n'est pas une 
courbe imaginaire, mais est tracée d'aprés les lec- 
tures faites sur une ligne de tramways en exploi- 
tation. 

Supposons que la caractéristique de l'accumu- 
lateur soit celle représentée (ue т); et que la 
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caractéristique de la génératrice soit une droite. Le 
point d'intersection de ces deux caractéristiques 
(fig. 2) correspond au débit nul de la batterie et au 


Fig. 2. 
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débit normal dela génératrice, 600 ampéres; on voit 


0 t 
(méme figure) que, lorsque la demande sur la ligne 
est de 1000 ampères la génératrice fournit 880 am- 
péres et la batterie 120 ampéres. 
Supposons qu'un feeder relie la station électrique 
au point d'alimentation situé à 2 milles (32187), 
que la tension minimum soit 350 volts et que la voie 
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soit en rails de 35& bien reliés; en supposant toujours 
que les caractéristiques soient des droites, tracons la 
figure 3 où la ligne 1 est la caractéristique de la 
génératrice et la ligne 2 la caractéristique d'une 
batterie de 600 ampéres-heure, dont le régime de 
charge et de décharge d'une heure est 300 ampères. 
La ligne 2 coincide en réalité avec т. La tension de 


la génératrice, à l'intensité normale de 600 am- 
péres, est 550 volts, ce qui est aussi la tension à 
circuit ouvert de la batterie. 

La courbe (ig. 4) indique la tension de la station 


Fig. 4. 
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en fonction de l'intensité totale; elle est construite 
ainsi : pour la tension 53o ( fig. 3) l'intensité de la 
génératriceest 800 ampéres, le régime de décharge de 
la batterie 200 ampères, total 1000 ampères fournis 
à la ligne sous cette tension; de méme à 560 volts: 
débit de la génératrice 5оо ampères, régime de 
charge de la batterie 100 ampéres, intensité sur la 
ligne 500 — 100 = 400 ampères. 

Constantes de la ligne. — D'aprés la figure 4, on 
voit que la tension de la station pour l'intensité 
1000 ampères est 530 volts. La tension minimum au 
point d'alimentation ne doit pas étre inférieure à 
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350 volts, la perte totale de tension ne doit pas étre 
supérieure à 180 volts, ce qui donne 0,18 ohm 
comme résistance totale. 
de rails bien reliés est de 0,0582 ohm, ce qui laisse 
0,18 — 0,0582 — 0, 1218 ohm pour la résistance du 
cuivre, soit une section de 476""* (pour p = 1,803). 


Fig. 5. 
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La figure 5 donne : 

L'intensité sur la ligne, courbe А; 

L'intensité de la génératrice, courbe B; 

L'intensité de charge ou de décharge de la batterie 
d'accumulateurs, courbe C; 

La tension au point oü aboutit le feeder, courbe Е; 
cette courbe est construite en retranchant de D la 
perte de tension dans le feeder, pour les différentes 
intensités (1). 

(!) L'examen de ces courbes conduit aux remarques sui- 

vautes : 
1° La tension à la station tombe rapidement avec l'aug- 


inentation de l'intensité totale, courbe D. 
ао Les 2 seulement de la capacité de la batterie sont uti- 


exi 


La résistance de 3318" . 
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Dans tout ce qui précéde on a supposé que la 
caractéristique de la génératrice était une droite; en 
fait, c'est une courbe de la forme indiquée par la 
figure 6. Si la caractéristique de la batterie coupe 
celle de la génératrice au point de débit normal de 
600 ampéres, comme l'indique la ligne ponctuée 
(fig. 6), l'intensité de décharge de la batterie sera 
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plus grande que dans le cas précédent, puisque lin- 
clinaison sur l'horizontale d'une portion quelconque 
de la partie courbe sera plus grande que dans le cas 
de la caractéristique droite, de méme l'intensité de 
charge de la batterie sera plus faible que précé- 
cédemment. 

Rapportentre les quantités d'électricité chargées 
el déchargées. — Si l'on veut obtenir une bonne ré- 
gulation, au moyen d'une batterie tampon, il faut que 
les quantités chargées et déchargées soient à peu prés 
égales. Dans le cas de la figure 6, ces quantités sont 
inversements proportionnelles aux surfaces OFG et 
ODE. Le point O n'est pas nécessairement placé sur 
l'ordonnée d'intensité normale (600 ampéres), il est 
simplement l'intersection des deux caractéristiques. 
On doit donc déplacer, vers le bas, la caractéristique 
de la batterie jusqu'à ce que les nouvelles surfaces 
obtenues soient égales; avec l'intensité normale 
боо ampères sur la ligne, la batterie recevra majn- 
tenant un courant de charge de 20 ampéres et la 
tension de la station tombera à 548 volts (!). 


lisés, clle peut être déchargée à 300 ampéres et 200 ampéres 
seulement sont fournis au moment du débit maximum 
courbe C. 

3° A cause de la baisse de tension à la station, lors de l'aug- 
mentation du débit, le poids de cuivre nécessaire est ex- 
cessif, et la tension au point où aboutit le feeder insufti- 
sante comme le montre la courbe E. 

4? Les variations du débit de la génératrice sont réduites de 
beaucoup et la puissance du groupe électrogène peut être 
diminuée de 20 pour 100, 

(!) Les conditions d'exploitation sont manifestement moins 
avantageuses dans le cas actuel que dàns le cas théorique 
(caractéristique droite) déjà discuté, et plus désavantageuses 
dans ces deux cas qu'elles ne seraient avec une génératrice 
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Génératrice hypercompoundée sans batterie 
tampon. — La figure 7 nous montre la caractéris- 


Fig. 7* 
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tique d'une génératrice hypercompoundée, la carac- 
téristique de la ligne (résistance 0,18 ohm) et la ca- 
ractéristique totale au point d'alimentation (somme 


des deux caractéristiques); avec cette derniére nous 


Fig. 8. 


pouvons tracer la courbe de la figure 8, tension à 
l'extrémité du feeder, cette courbe est à la méme 
échelle que la courbe (fig. 5). La comparaison de 
ces deux courbes montre la supériorité de la géné- 
ratrice hypercompoundée travaillant seule. Dans le 
premier cas, la tension minimum est 350 volts, dans 
le dernier До: et les maxima sont respectivement 
222 et 482 volts; si 350 volts sont suffisants, la résis- 
tance du circuit peut être accrue de 0,18 à 0,33 ohm; 
en déduisant la résistance des rails 0,0582, la résis- 
tance du cuivre devient 0,1718 ohm correspondant 
à une section de 337"% au lieu de 476""*; sot 
29 pour 100 en moins. 

IT. BATTERIE TAMPON SUR LA LIGNE. — Données du 
système. — Batterie tampon placée à 2 milles de la 
station. Supposons une génératrice hypercom- 
poundée, dont la tension est de 520 volts à charge 


hypercompoundée sans batterie tampon. La réduction de Ја 
puissance du groupe électrogène et l'économie de charbon 
en résultant sont de peu d'importance si les voitures ne 
peuvent accélérer leur marche, ni monter les rampes. 
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nulle et de 580 volts à pleine charge (800 ampères), 
et une batterie débitant 200 ampères pour l'inten- 
sité maximum 1000 ampéres (soit 800 ampères 
transmis par le feeder) Si l'on admet 350 volts 
commé minimum, la résistance est 0,287 ohm, 
soit 0,2288 pour le cuivre, ce qui correspond à 
une ѕеспоп de 250""", soit 26 pour тоо de moins 
que dans le cas de la génératrice hypercom- 
poundée travaillant seule. 

La figure 9 donne les caractéristiques de la géné- 
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ratrice et du feeder, la somme de ces caractéris- 
tiques et la caractéristique d’une batterie de 600 am- 
péres-heure, 392 volts, On voit que, lorsque 


Fig. 10. 
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1000 ampères sont demandés sur la ligne, la géné- 
ratrice fournit 700 ampéres, la batterie 3oo am- 
péres et que la tension est 371 volts. 
La figure ro montre les trois courbes suivantes: 
B intensité fournie par la génératrice; 
C intensité de charge ou de décharge de la bat- 
terie; 
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D tension à l'extrémité du feeder pour les mêmes 
intensités que celles de la courbe A (fig. 5). 
Toutes ces courbes sont à la méme échelle que 
celle de la figure 5 et peuvent étre comparées. 
Leur examen montre qu'en placant la batterie sur 

la ligne, on réalise un perfectionnement itcontes- 

table sur le cas d'une génératrice hypercompoundée 
travaillant seule: meilleure régulation; poids de 
cuivre moindre; diminution de la puissance du 
groupe électrogéne. | 

Comparaison entré le premier et le deuxième 
cas. — Les avantages du deuxième cas sont : 


1° Intensité plus constante, courbe B (fig. 10); 
2° Poids de cuivre bien moindre; 
3° Tension moins variable; 
La , . 3 2 , », 
4? Nombre d'éléments moindre : d z = 194 élé- 
| | 


ments au lieu de 271; en outre toute la capacité dé 
la batterie est utilisée et l'on pourra la charger direc- 
tement pendant les premiéres heures de la journée 
au régitne de 75 ampètes; dans le premier cas oti 
est obligé de sectionner la batterie pour pouvoir 
charger (271 X 2,6 — 715 volts). 

ПІ. BATTERIE AVEC SURVOLTEUR DANS LA STATION. 
— Prenons les mémes conditions que dans le pre- 
mier cas : 550 volts, 600 ampéres comme valeurs 
normales; à l'intensité maximum 1а batterie devra 
fournir Доо ampères; comme l'intensité maximum 
cst peu fréquente et dure 5 secondes seulement, 
comme le montre la courbe, une batterie de 700 
ampéres-heure donnant 350 ampéres au régime d'une 
heure sera suffisante, puisqu'elle ne débitera qu'à 
19 pour 100 au-dessus de son régime pendant un 
temps trés court, 

Les résultats ne seront pas aussi satisfaisants que 
dans le cas de la génératrice hypercompoundée tra- 
vaillant seule. Si la tension ue doit pas être inférieure 
à 350 volts, la résistance ne devra pas être supérieure 
à 0,2 ohm, soit 0,1418 ohm pour le cuivre, soit une 
section de 4o8®™™ au lieu de 337; la puissance du 
groupe électrogéne pourra toutefois étre réduite à 
33o kilowatts au lieu de 550. 

Comparaison entre le premier et le troisiéme 
cas. — Dansle troisième cas la puissance nécessaire 
est de 330 kilowatts au lieu de 440, la section до8 =" 
au lieu de 476, la variation d'intensité 6 pour 100 
au lieu de 47 pour 100. 

IV. BATTERIE AVEC SURVOLTEUR SUR LA LIGNE. — L'in- 
tensité dans le feeder est maintenue constante et 
la tension à l'extrémité du feeder ne doit pas étre 
inférieure à 350 volts. La résistance (en supposant 
550 volts à la génératrice) sera 0,333 ohm, soit 
0,2571 pour le cuivre, soit une section de этот, 
mais la tension au point où est situé le survolteur 
ne sera pas supérieure, ni inférieure à 35o volts. 
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Si nous prenons 420 volts comme tension néces- 
saire, la résistance de la ligne devient 0,27 ohm, 
soit 1,588 pour le cuivre — 365"; on aura ainsi une 
tension suffisante qui sera pratiquement constante. 

Comparaison entre le deuxiéme et le quatriéme 
cas. — Dans le quatriéme cas on a une tension plus 
élevée et plus constante, la section du cuivre est 
365mm" au lieu de 250™™*, la puissance du groupe 
électrogéne est de 33o kilowatts au lieu de 385. 

Théoriquement, le quatriéme cas est supérieur au 
deuxiéme, mais cette disposition exige une surveil- 
lance supplémentaire; en pratique, la station ali- 
mente généralement de nombreux feeders, d'im- 
portance sensiblement égale, aucun d'eux n'étant 
assez important pour nécessiter l'installation d'une 
batterie surveillée. 

V. SURVOLTEUR DANS LA STATION, BATTERIE SUR LA 
LIGNE. — Dans ce cas on ne peut se servir que d'un 
seul genre de survolteur, dit survolteur à intensité 
constante, et il doit y avoir un feeder spécial allant 
du survolteur au point oü est située la batterie. 

La figure is nous montre le montage de ce sur- 


Fig. 11. 
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volteur : G, génératrice; B, induit du survolteur; 
f, enroulement shunt placé entre les conducteurs 
principaux ; S, enroulement placé en série avec le 
feeder F; E, batterie d'accumulateurs; M, M, mo- 
teurs représentant la puissance variable; R, rails. 
Perte en ligne. — La courbe A ( ftg. 12) repré- 


DISTANCE =L 
P 


senle la perte de tension sur une ligne alimentée par 
une extrémité avec une charge également distribuée 
sur sa longueur. А la distance L de la source, la perte 
est de 350 volts; si de P on n'alimente que la moitié 
du circuit, il y aura une diminution de la perte due 
à la résistance plus faible et au fait que la moitié 
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seulement de l'intensité passe dans le feeder. Si l'on 
transmet de P en Е 1000 ampères, la perte est de 
350 volts; si le circuit s'étend jusqu'en N seulement, 
l'intensité nécessaire est 500 ampères, la résistance 
est deux fois plus faible et la perte de tension est 
le quart de 350 volts soit 87,5 volts. Ceci montre 
que la perte de tension à l'extrémité d'un feeder 
varie proportionnellement au carré de la longueur. 

Données du systéme. — Supposons les mémes 
conditions que dans les cas précédents, sauf que 
la ligne a 5 milles au lieu de 2. 

Supposons 200% (y compris le trólet) comme 
section du cuivre, s'étendant sur toute la longueur 
de la ligne. La résistance de5 milles sera 0,8775 ohm 
(0,7120 ohm pour le cuivre, plus 0,1455 pour les 
rails); la perte de tension à l'extrémité de la ligne 
est 429 volts pour l'intensité 1000 ampères. On dé- 
sire placer la batterie sur la ligne de facon à obtenir 
une perte de tension de 1:50 volts seulement en pla- 
cant le survolteur dans la station et en augmentant 
suffisamment la quantité de cuivre. 

Situation de la batterie. — La perte de tension 
variant proportionnellement avec le carré de la 
distance, оп aura x? : (5)? :: 150 : 429; d’où 


x = 2,89 milles. 


La longueur qui reste 2,11 est à diviser en deux 
parties égales, et la batterie sera placée de facon à 
alimenter dans chaque sens 1,055 mille; elle sera 
donc située à 1,055 de l'extrémité de la ligne. 

Tension de la batterie. — La perte detension de 
chaque cóté de la batterie sera donnée par la pro- 
portion suivante : 


(5)*: 429 :: (1,055): y; d'où y= 19,1 volts. 
La tension de la ligne ne devant pas tomber au- 
dessous de 400 volts, la tension de la batterie pour 


le régime de décharge maximum sera 
, 
19,1 + 400 — 419,1 volts 


/ 
‚ү, IC TN 
et le nombre d'éléments 2s, = 219 éléments. 
5 


) 
La tension de la batterie, pour l'intensité normale 


sur le réseau, sera 219 X 2,025 — 443,5 volts et la 
batterie ne cbargera ni ne déchargera. La ten- 
sion pour le régime maximum de charge sera 
2,14 X 219 = 468 volts. 

Feeder du survolteur à la batterie. — L'inten- 
sité totale dans les 2,11 milles de la ligne est fournie 
par le feeder, cette intensité sera donnée par la pro- 
portion : 


(5 — 2,89) : = :: 5: боо; d'où z— 253 ampères. 


En supposant que la section du feeder est 200". 
sa résistance sera 0,1424 ohm par mille, celle des 
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rails 0,0291, soit 0,1715 ohm par mille, la résistance 
du circuit sera 0,1715 x 3,95 — 0,6774 ohm. 

La perte de tension jusqu'au point oü est située 
la batterie sera 0,6774 >< 253 = 171 volts. 

La tension à la station (tension dela génératrice, 
plus tension du survolteur) sera 


443 + 171 = 614 volts. 


La tension du survolteur sera 614 — 550 — 64 volts 
pour l'intensité normale sur le réseau. 

Variation de la tension en fonction de l'inten- 
sitésur la ligne. — A l'intensité normale боо ampères 
la tension minimum est 438 volts, le point de tension 
minimum est déplacé vers l'extrémité de la ligne, 
la station alimente alors toutela ligne; lorsque l'in- 
tensité esL minimum, 260 ampères, la perte de tension 
entre la station et le point où se trouve la batterie 
est de 73 volts seulement et la tension en ce point 
est de 477 volts, tension qui dépasse de 5 volts la 
différence de potentiel de la batterie en charge; dans 
ce cas la ligne fournira tout le courant de la station 
au point oü est la batterie et en enverra assez dans 
la batterie pour faire tomber la tension à 468 volts 
sur la ligne, ce courant de charge sera de 9 ampères. 

La batterie assure la régulation sur 2,11 milles 
avec une intensité moyenne de 253 ampéres, l'in- 
1000 X 2,11 

5 
Pour l'intensité minimum la ligne fournit tout 
le courant jusqu'à la batterie plus 9 ampères 
253 + 9 = 262 ampères. 

L'intensité absorbée entre la batterie et l'extré- 
mité de la ligne pour l'intensité minimum 260 am- 
260 x 1,055 

9 

L'intensité maximum de charge de la batterie sera 
262 — 54 — 208 ampéres, soit pour le régime d'une 
heure une batterie d'une capacité de 416 ampéres- 
heure. En résumé ce système distribue le courant 
sur à milles avec une intensité maximum de 1000 
ampéres et une intensité minimum de 260 ampéres; 
la tension moyenne est 438 volts, la tension mini- 
mum 4oo volts. L'intensité dela génératrice varie 
de 458 à 831 ampères, la batterie assure la régu- 
lation sur 2,11 milles. On se sert de 9 milles de 
feeder d'une section de 200""' et d'une batterie de 
219 éléments d'une capacité de 416 ampéres-heure. 
La puissance du survolteur est de 24 kilowatts et 
celle de la génératrice 450 kilowatts. 

Dans cette Communication on n'a envisagé, il 
est vrai, qu'une série de conditions, mais on peut 
en déduire la méthode de procéder, dans tous les 
cas particuliers. On voit aussi qu'il est impossible 
de donner une formule générale s'appliquant indis- 
linctement à tous les cas. А. BRITTAIN. 


tensité maximum étant = 422 ampères. 


pères = — 94 ampères. 
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Accumulateur, par Siei Kraus. (Brevet francais 337 861, 
du то décembre 1903), 2 figures. — L'accumulateur bre- 
veté est un élément pour lampes électriques de poche, 
allumoirs, etc. C'est un élément au plomb dont une élec- 
trode constitue le récipient extérieur et a ses parois internes 
formées de saillies destinées à recevoir la matiére active. La 
deuxieme électrode a des saillies semblables également gar- 
nies de matiére. L'électrolyte est rendu gélatineux par 
addition d'une substance convenable. Au-dessus des élec- 
trodes, on ménage un intervalle qui est rempli de laine de 
verre ou d'amiante et constitue une fermeture étanche. 

Batterie électrique, par PJ KaMPERDYK. (Brevet 
francais 338008, du 24 décembre 1903), 20 figures. — Il s'agit 
ici d'une batterie de piles primaires spécialement destinée 
aux applications nécessitant un courant intense, constant et 
de longue durée, 

Un systéme spécial de communication entre les comparti- 
ments des piles et les réservoirs d'alimentation comprend deux 
conduites munies de lumiéres et pouvant tourner sur elles- 
mémes. des boîtes de raccordement pourvues de passages 
pouvant correspondre avec ces lumiéres, ct des tuyaux par- 
tant de ces bottes et aboutissant dans les compartiments des 
éléments. 

Des robinets à trois voies sont intercalés entre les con- 
duites, les tuyaux venant des réservoirs d'alimentation et 
des tuyaux de vidange. 

Les conduites de communication des différents comparti- 
ments des éléments sont ménagées dans une couche de ma- 
tiére appropriée recouvrant le fond des récipients. 

Les électrodes négatives sont munies d'un squelette de fils 
en métal inoxydable. Les électrodes positives sont des sphéres 
ou baguettes de charbon en contact avec des conducteurs en 
métal inoxydable. 

Chaque élément comporte un vase poreux central ouvert 
en haut et en bas et deux vases poreux latéraux dont une 
des parois est remplacée par la paroi correspondante du 
récipient extérieur. Ces vases poreux sont en charbon muni 
intérieurement d'un squelette métallique raccordé aux élec- 
trodes positives. 

Plaqué de grande capacitó pour accumulateurs 
électriques légers, par Logo PALESTINI. ( Brevet francais 
338100, du 27 novembre 1903), 4 figures. — La matière 
active consiste en une pàte d'oxvdes et de sels de plomb 
avec une poudre à grains d'un calibre de o"®,2 à i177, Cette 
matière est mise en contact ct distribuée uniformément sur 
une électrode conductrice moyennant une légère pression et 
à l'aide d'une feuille trés mince de plomb cribléc de trous 
d'un diamètre de o"®,1 à an disposés les uns trés prés des 
autres à des intervalles ne dépassant pas cinq fois le dia- 
mètre des trous, lesdits trous pouvant être alignés ou en 
quinconce. 

Perfectionnements dans les accumulateurs, par la 
SociETE ELECTRIC Boar Company. (Brevet français 338233, 
du 14 décembre 1903), 6 figures. — Cette invention a pour 
objet d'obtenir un bon isolement de la batterie par rapport 
au bateau, ainsi que des éléments entre eux, d'empécher le 
renversement de l'électrolyte dans le bateau ainsi que d'un 
vase dans l'autre, tout en permettant l'emploi de bacs en 
verre ou en caoutchouc durci. 

La batteric comprend un récipient intérieur qui renferme 
les éléments et un récipient extérieur. Entre ces deux réci- 
pients existe un intervalle auquel aboutissent un conduit 
d'admission et un conduit d'échappement. En maintenant, à 
l'aide de ces conduites, un courant d'air dans l'intervalle, on 
fait disparaitre toute trace d’humiditéet l'on assure l'isolement. 

Le récipient intérieur est divisé en compartiments rectan- 
gulaires. Deux parois opposées dans chaque compartiment 
sont plus basses que les deux autres et sont garnies de 
bandes isolantes qui supportent les éléments, 
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Dans chaque compartiment on introduit un vase monté 
sur son bord supérieur avec un joint produit par une com- 
position diélectrique adhésive, les éléments de chaque com- 
partiment étant montés sur la cloison du compartiment 
au-dessus du bord supérieur du vase qui sc trouve dans ce 
dernier. 

Contrôle automatique pour la charge des aocumu- 
lateurs, par ARMAND Louis dit GUY pg SAINVILLE. (Brevet 
français 338352, du 21 décembre 1903, 1 figure; et brevet 
français 338553, du 31 décembre 1903, т figure). — Ces 
deux brevets se rapportent à deux dispositifs spéciaux per- 
mettant l'interruption automatique de la charge des accu- 
mulateurs lorsque ceux-ci ont atteint leur tension maximum. 
Dans les deux cas, c'est l'aiguille d'un voltmétre qui, arrivant 
à sa position limite, vieut toucher un contact et provoquer 
la rupture du circuit de charge. 

Amélioration dans la fabrication des accumula- 
teurs, COMPAGNIE GÉNERALE DE TRACTION. ( Brevet francais 
388 620, du зо octobre 1903), 31 figures. — Le brevet reven- 
dique : À, le dispositif du cadre en métal ou alliage plus 
léger que le plomb, permettant l'encliássage d'une grille 
simple ou d'une double grille en plomb doux, à oxydes 
rapportés ou à grande surface, lesdites grilles étant main- 
tenues soit par soudure, soit par sertissage, soit par tout 
autre moyen permettant d'assurer le contact entre les grilles 
et uh métal autre que le plomb. B, le dispositif de suspen- 
sion avec isolants permettant: 1° la répartition de la dilata- 
tion sur toute la hauteur des plaques: 2° l'isolement parfait 
entre les différents organes constituant un élément. 

Système de plaques d'accumulateur et dispositifs de 
prise de contact et de conductibilité sur ces plaques, 
par L.-N.-J. Козе, (Brevet francais 338640, du 16 no- 
vembre 1903), 6 figures. — La plaque porte ici des œillets 
de dilatation sur le pourtour du cadre, de telle sorte que la 
matière active en se dilatant force le cadre à s'élargir: 
d’après le brevet, les œillets bâillent alors vers l'extérieur 
pendant la charge pour se refermer à la décharge. 
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commise dans le montage des bobines détruit la 
symétrie du flux magnétique engendré quand on 
fait passer dans l'enroulement un courant alternatif 
monophasé, modification qui réagit à son tour sur 
l'impédance del'enroulement. Prenons pour exemple 
un enroulement primaire triphasé monté en étoile 


Томе П. 


A travers la matière activé, oh dispose des cylindres ou 
polvédres de contact de méme nature que le cadre ct reliés à 
ce dernier par des grilles conductrices disposées de facon à 
permettre la dilatation de la plaque tout en amenant le cou- 
rant le plus rapidemient possible. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Vérification des entoulements des mótéurs asyn- 
chrones polypliasés, par G.-H: GAROELON. (Blec- 
trical Review, New-York, t. XLIV, p. 549-355, 


9 avril 1904). 


Les erreurs qui peuvent se produire dans le bobi- 
nage des moteurs asynchrones polyphasés sont: les 
connexions inexactes entre les sections (£), ce qui 
a pour elfet d'inverser une section ou méme une 
phase entiére; les bobines composées d'un nombre 
inexact de spires; les courts-circuits ou les ruptures 
de circuit dans les bobines. On découvre facilement 
les connexions inexactes par la seule inspection des 
enroulements, mais les trois autres défauts ne 
peuvent se reconnaître que par un essai électrique. 

Pour cet essai, on pourrait employer le courarit 
continu, mais le courant alternatif est préférable, 
car, en raison de l'inductance, il donne lieu à une 
chute de tension plus grande dans les enroulements, 
ce qui fait découvrir plus facilement certains défauts 
fréquents, comme les bobines en court-circuit. 

La méthode est basée sur ce fait que toute erreur 
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(Jig. 1). Si l'on relie les bornes А et B à une distri- 
bution de courant alternatif simple, le courant sui- 
vra la phase À jusqu'au centre de l'étoile Y et 


(1) On appellera ici section l'ensemble des bobines appar- 
tenant à une méme phase et à un méme pôle. 
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reviendra par la phase B. Les flèches indiquent la 
direction du courant instantané. On constate que le 
courant circule dans la phase A, dans le méme sens 
que dans Ja phase B, là où les conducteurs appar- 
tenant à ces deux phases sont voisins. Les actions 
magnétisantes des deux phases sur le noyau sont 
donc de méme sens. Le méme fait aurait lieu si l'on 
appliquait la tension entre A et C ou entre B et C. 

Les rectangles du haut de la figure 2 représentent 
la section transversale de l'enroulement développé. 
Les deux rectangles hachurés de même figurent les 
deux côtés des bobines de la méme section. Le flux 
dà à la section А sera localisé entre les rectangles 
А et А, et maximum au milieu de l'intervalle А — A. 
De méme, le flux dà à la section B sera entre les 
rectangles B et B et maximum au milieu de l'inter- 
valle B — B. Les courants étant de méme sens dans 
les conducteurs adjacents de chaque section, les 
flux seront aussi de méme sens. En attribuant aux 
courbes des flux les formes théoriques ordinaires, on 
obtient la courbe du flux résultant pour un enroule- 
ment correct ( fig. a a). Supposons maintenant que 


Fig. 2. 


Ja phase B soit inversée : le flux dà à chaque section 
de cette phase sera inversé. La figure 2 b montre la 


disposition des flux dans ce cas : on voit que la forme 
et la position du flux résultant sont changées. Si une 
seule section de ]a phase B est inversée, le flux 
résultant sera déformé sous le pôle qui contient cette 
section, comme le montre la figure 2 c. Les défauts 
moins graves, courts-circuits, etc., affectent aussi 
la symétrie du flux, mais moins profondément. 

Toute modification dans l'intensité ou la distri- 
bution du flux magnétique a pour conséquence un 
changement de la self-induction de l'enroulement 
et un changement pratiquement égal de son impé- 
dance. Ce fait est ]a base du premier essai qu'on 
fait subir à l'enroulement et qui consiste à observer 
comme il suit la chute de tension due à l'impédance 
de chaque phase. 

On applique à deux bornes quelconques du moteur 
une tension alternative monophasée. Comme on l'a 
dit, le courant passe alors dans les deux phases 
ainsi reliées et détermine en chaque póle des flux 
symétriques (fig, 2 a). Chaque phase comprenant 
le méme nombre de spires enroulées de méme et 
parcourues par le méme courant, la baisse de ten- 
sion due à l'impédance doit étre la méme dans 
chaque phase, si le bobinage est correct. De plus, la 
phase dont l'extrémité libre n'est pas reliée au cir- 
cuit n'est le siége d'aucune force électromotrice in- 
duite : la figure 2 a montre en effet que ses bobines 
embrassent un flux positif et un flux négatif 
égaux. 

En appliquant ensuite la tension alternative entre 
À et C, puis entre B et C, on vérifie toutes les 
phases. Si ces mesures indiquent une erreur dans 
l'enroulement, il faut localiser le défaut. C'est Ja 
seconde partie de l'essai. 

Les coyrbes de répartition des flux sont, comme 
on l'a dit, symétriques si le montage est correct. 
S'il est défectueux, la réparütion du flux sera irré- 
gulière à l'endroit du défaut. Pour découvrir ces 
irrégularités, on peut se servir d’une bobine d’ex- 
ploration qu'on promène autour du noyau, mais il 
est plus simple d'observer la chute de tension dans 
chacune des bobines en mettant à nu leurs raccords. 
Ces chutes de tension doivent étre égales pour les 
bobines symétriquement placées par rapport aux 
pôles. 

Si une ou plusieurs bobines sont en court-circuit, 
l'impédance de la phase dont elles font partie se 
trouve diminuée, car le courant induit dans ces 
bobines a pour effet de réduire l'inductance. On 
localisera ces bobines comme il est dit au para- 
graphe précédent. 

Enfiu l'enroulement peut comprendre des bobines 
composées d'un nombre de spires trop grand ou 
trop faible. Le seul effet de ce défaut est une légére 
rupture d'équilibre entre les phases, aussi est-ce un 
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des plus difficiles à découvrir. L'auteur donne un 


exemple de ce cas que nous résumons en note (!). 
P. L. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : BADER. BF. 341845, 19 mars 1904 ( perfection- 
nements à la construction des rotors des moteurs d'induc- 
tion à courants alternatifs). — Cuuncuwanp. USAP. 759967, 
29 mars 1897 (moteur à courant alternatif). — COMPAGNIE 
FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS. BF. 311 629, 
23 fév. 1904 (perfectionnements aux moteurs à courant alter- 
natif). — DE Kanpo. BP. 10648, 1904 ( moteur électrique). 
— DvusiNBERRE. USAP. 763547, 27 février 1904 (moteur d'in- 
duction à courant alternatif). — EnNwaux et 1611318. ВЕ. 
342042, 9 avril 1904 ( moteurs électriques à champs polymor- 
phiques). — LANGDON-DAvIES et JoAMES. DRP. 153360, 1°" janv. 
1902 ( moteur triphasé). — Mac NEILL. BP. 9581, 1904 ( mo- 
teur électrique). — Massie. USAP. 763774, 12 fév. 1904 (mo- 
teur à courant alternatif). — SCHULER et FERRANTI LIMITED. 
BP. 11293, 1903 ( moteur à courant alternatif). — Demarrage 
et régulation : BADER. BF. 311642, 19 mars 1904 (nouveau 
dispositif de démarrage dans les moteurs d'induction). — 
Gaxs. BF. 341497, 21 mars 1904 (appareil automatique de 
sûreté pour moteurs électriques). — Нил. USAP. 762409. 
3 novembre 1903 (systéme de régulateur pour moteur d'induc- 
tion ). — JaurrnioN. BF. 341590, 24 mars 1904 ( dispositif mo- 
teur commandé à distance ). — LAnMEYER et Ci°. DRP. 153889, 
15 novembre 1903 (régulateur). — LaAroun. BP. 3677, 1904 
(régulateur). — Meyer. USAP. 762738, 4 sept. 1902 (régu- 
lateur automatique pour moteurs). — Ping, ВЕ. 342424, 
18 avril 1904 (dispositif de réglage des moteurs). — SIEMENS 
et HaALskE. BP. 23664, 1903 (commande des moteurs). — 
SOCIÉTÉ SIEMENS SCHUCKERT. BF. 342041, 9 avril 1904 ( pro- 
cédé pour le réglage de machines accumulatrices de mise en 
marche). — SOCIÉTÉ DES PROCÉDÉS J.-L. RovriN. ВЕ. 342 280, 
14 avril 1904 (nouveau régulateur électromécanique). — 
Vance. USAP. 763031, 29 juin 1903 (contrôleur pour moteur 
électrique). 

Électro-aimants : Easrwoop. USAP. 762622, 762623, 
5 mars et 1°% avril 1904. — SIEMENS et HALSKE. DRP. 153688, 
24 oct. 1903. 

Machines et appareils : Barnum. USAP. 758610, 7 fév. 
1902 (combinateur pour moteurs électriques). — Bour, BP. 


(1) On fait passer, comme il est dit au début, un courant 
alternatif dans deux phases en série et l'on mesure les chutes 
de tension dans chaque bobine. Si l'enroulement est correct, 
les lectures ainsi obtenues doivent commencer à une valeur 
faible à l'extrémité d'une section, puis croitre lentement 
pour atteindre un maximum à l'autre extrémité, ou inver- 
sement. Or, dans le cas rapporté par l'auteur, on obtenait 
les mesures suivantes: 


Volts 

Section ü „Section | 

Bobines. correcte. defectueuse. 
E 2,72 2,7! 
оа саз 3,22 3,21 
РЕНИ 3,75 3,73 
Дона инен 4,00 3,98 
Dau cruce Suns 4,10 3,83 
ULIS M EXE 4,15 4,13 


La cinquième bobine de la seconde section accuse unc chute 
de tension trop basse, elle comprend donc trop peu dc spires. 

Ces mesures ont été obtenues cn mettant deux phases en 
série. En faisant passer le courant dans une seule phase, on 
trouverait la chute de tension maxima au milieu de la 
section. 
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10646, 1904 (contrôleur). — GENERAL ELEcTRIC Cv. ВР. 12314, 
13315, 12839, 1903 (contrôleur). — Easrwoon. USAP. 762620, 
162621, 13 fév. et 27 juillet 1903 (aiguillage électromagné- 
tique ct contrôleur pour pompe électrique); Ір. BF. 342 317, 
2 mars 1904 (contrôleur électrique). — EpisoN. BP. 14295, 
1903 (séparateur électromagnétique). — Eis. USAP. 763741, 
18 janv. 1904 (contrôleur pour pompe électrique). — HANLON. 
USAP. 762997, 8 oct. 1903 (appareil de commande pour aiguille 
de chemin de fer). — Hen. USAP. 763754, 22 janv. 1904 
(régulateur de température). — Von Konen BP. 23862, 1903 
(enregistreur de loch). — LELARGE. ВР. 5799, 1904 (appareil 
électrique de triage). — LEONARD. USAP. 762644, 21 fév. тооз 
(serrure électrique). — Oris ELEVATOR Company. ВР. 27921, 
1903 (contrôleur). — PAYNE. USAP. 762751, 762752, 762753, 
17 et 3o août et 3 octobre 1901 (séparateur électrumagné- 
tique). — SADLER, TooTinG. USAP. 760568, 16 mai 1903 (indi- 
cateur). — SIEMENS, Bros ET С°, LiMiTED et Cuirt. BP. 16849, 
1903 (telphérage). — Ѕсотт. BP. 16511, 1903 (contrôleur). — 
SPROWSON. BP. 9954, 1904 (appareil électrique de levage). — 
STEWART. USAP. 762710, 24 mars 1904 (ouverture électrique 
des portes ). 

Signaux : BonN. USAP. 762798, 7 nov. 1902 (signal pour 
chemin de fer). — CAMPBELL. USAP. 763042, 8 sept. 1903 
(avertisseur d'incendie). — CLARK. USAP. 762686, 29 déc. 1903 
(signal pour embranchement). — CoLEMAN. USAP. 763540, 
2 fév. 1903 (signal pour chemin de fer). — DiANovszkv. USAP. 
762819, 18 juillet 1903 (signal). — FALLER. USAP. 762695, 
14 oct. 1903. — HarL et Hut, USAP. 762821, 14 mai 1902 ( si- 
gnal d'alarme). — HAWTHORN. BP. 12379, 1903 (avertisseur 
d'incendie). — JacoBsEN. ВР. 10 376, 1904 (signal). — JENNINGS. 
USAP. 763563, 23 janv. 1904 (signal). — Jonnson. USAP 
163166, 9 nov. 1903 (signal pour chemins de fer). — KEATING. 
USAP. 763613, 14 janv. 1903 (signal automatique pour chemins 
de fer). — OESTERREICHER. USAP. 763921, 4 oct. 1902 ( block- 
système). — PARSHALL et Parry. BP. 12218, 1903 (signaux 
électriques). — Severance. USAP. 763515, 10 nov. 1902 (signal 
pour chemins de fer). — ScuwanzscniLp. USAP. 758701, 
24 fév. 1902 (avertisseur d'incendie). — SCHWARZSCHILD, DoDD 
et JOHNSON. BP. 9310, 1904 (avertisseur). — $үккз. BP. 10502, 
1903 (commande électrique des aiguilles de signaux). — 
TuoursoN. USAP. 762957, 2 août 1902 (circuit dérivé pour 
signaux). — WERNER et OLSsEN. BP. 13278, 1903 (signal 
d'alarme). — Woop. USAP. 763939, 24 août 1903 (signal 
automatique pour chemins de fer). 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Les nouveaux câbles téléphoniques sous-marins, 
раг F. BREISIG. Communication à l'Elektrotech- 
nische Verein, le 26 janvier 1904. (Elektrotech- 
nische Zeitschrift, t. XXV, p. 223, 17 mars 1904). 


La Communication de M. Breisig, ingénieur des 
Télégraphes et Téléphones allemands, vient trés 
heureusement compléter des considérations théo- 
riques, analysées antérieurement (!), et relatives à 
l'amélioration des transmissions téléphoniques ob- 
tenues au moyen de càbles équipés suivant le sys- 
tème de F. Krarup, ingénieur des télégraphes danois 
(enroulement d'un fil de fer fin autour de l'àme du 
câble afin d'augmenter l'inductance de la ligne). 


(1) Ecl. élect., t. XXXI, p. Зу; t. XXXVII, р. 452, 465 
et 466. 
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Le câble sous-marin Fehmarn-Laaland (19*»,3) 
est à quatre âmes (fig. 1); chacune est formée de 


Fig. 1. 


sept brins de fil de cuivre de 177,35 de diamètre et 
entourée de fil de fer nu de 07,3 en spires join- 
tives; on applique une premiére couche isolante de 
ruban de papier jusqu'à donner à l'üme un dia- 
mètre d'environ (an: puis les quatre âmes sont 
côblées ensemble et séparées les unes des autres par 
des fils de jute. Autour de ce toron cylindrique on 
enroule : une nouvelle couche de papier et de toile 
isolante qui porte le diamètre extérieur à 32" et 
qui est imprégnée aprés la pose; deux revêtements 
en plomb à 3 pour 100 d'étain de mm, 5 d'épaisseur; 
une couche double de papier asphalté et de com- 
pound; enfin, l'armure constituée par 19 fils de fer 


galvanisé de section trapézoidale avec les dimen- 
sions 72,5 — бот, 3 mm, L'armure est à son tour 
protégée par deux couches de compound. 

Le câble d'atterrissement (fig. 2) comporte, sur 
une longueur de 2", deux armures séparées par 
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une couche de compound; l'armure extérieure est 
en fils de fer profilés de Gm en hauteur et largeur; 
il y en a trente-deux sur toute la périphérie du 
càáble. Comme dans le premier cas, l'armure est 
soustraite à l'action corrosive de la mer par une 
double couche de compound. 

Le premier câble a un diamètre extérieur de 55%" 
et pèse 10730ќ au kilomètre; le second а un dia- 
mètre extérieur de 66*" et pèse 19000k$ au kilo- 
métre. 

La pose de ce cáble, d'une seule longueur et, par 
conséquent, sans soudure, a eu lieu en janvier 1903 
et, la méme année, on reliait encore les îles de 
Borkum et Heligoland au continent par une ligne 
téléphonique sous-marine, déjà d'une construction 
plus perfectionnée que la précédente. 

Il faut remarquer, en effet, que le cáble danois 
est le premier càble sous-plomb de cette longueur 
qui ait été jeté à travers un bras de mer et auquel 
on ait appliqué l'isolement au papier imprégné. 
Avec ce dernier, toute attaque du plomb compromet 
gravement l'isolation sans qu'il y ait cependant 
danger immédiat pour de longues portées de cábles. 
Si, au papier imprégné, on substitue du papier sim- 
plement séché et enroulé lâche de façon à constituer 
un condensateur à air, on diminuera beaucoup la 
capacité, ce qui permettra de réduire proportionnel- 
lement la constante d'atténuation avec un cáble plus 
léger. Aussi les nouveaux réseaux sont-ils constitués 
par des cábles isolés à l'air; le point faible de ce 
systéme réside dans le danger de voir de longues 
sections envahies par l'eau si une rupture se pro- 
duisait dans l'enveloppe extérieure; on a paré à cet 
inconvénient en ménageant tous les 500" une portion 
de 1,50 équipée avec du papier imprégné. 

Le câble Borkum-Greetsiel (fig. 3) est d'une 


Fig. 3. 


seule longueur sans soudure; il mesure 29*^,5. Il 
comprend quatre âmes constituées chacune par une 
cordelette à sept brins de fil de cuivre de o™,8 de 
diamètre et entourée de fil de fer nu de o»»,3, Sur 
chaque àme on enroule en hélice des bandes de pa- 
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pier jusqu'à un diamètre de За", -; puis on les 
câble avec quatre cordes en papier autour d'un brin 
central ayant la section d'une étoile ou d'une croix 
et également constitué par du papier. Le tout est 
enveloppé de papier et de toile qui porte le dia- 
mètre à 19™™, Aprés séchage, ce rouleau est recou- 
vert de deux chemises en plomb de 177,3 d'épais- 
seur à 3 pour 100 d'étain. On remet une double 
couche de papier asphalté et une couche simple de 
compound. L'armure est encore formée de 23 fils de 
fer jointifs d'un profil spécial et reçoit une double 
couche de compound. Le diamétre extérieur est de 
42?" et le poids de 6800** au kilomètre. 

Le cáble de Heligoland devait avoir une longueur 
de 75*^ et être réuni à un réseau aérien de 600" en 
fil de bronze de Ann, Le coefficient d'amortisse- 
ment des deux premiers cábles était encore trop 
grand; il ne fallait pas dépasser 0,007 pour la nou- 
velle ligne. On s'est donc arrété à la spécification 
suivante comme la meilleure et la moins chére. 

Le cáble ( fig. 4) contient quatre âmes dont deux 


Fig. 4. 


cáblées ensemble pour le service télégraphique; les 
deux autres séparées pour le service téléphonique. 
Celles-ci sont constituées par des torons compre- 
nant un brin central en fil de cuivre de 277,6 de 
diamétre autour duquel sont cáblés quatre fils plats 
de 2™m, 4 sur omm, 2, Autour des torons est bobiné 
du fil de fer de o"",3 et par-dessus des hélices de 
papier en cordes et en rubans jusqu'à un diamétre 
de 9*»,6. La paire télégraphique contient deux 
conducteurs formés chacun par trois fils de cuivre 
de om, 89 de diamètre qui sont séparément entourés 
de papier jusqu'à un diamètre de 3"»,5, puis cáblés 
avec des cordelettes de papier de maniére à former 
un toron de дт", б, Les deux conducteurs télépho- 
niques et la paire télégraphique sont càáblés entre 
eux et séparés par des cordes en papier; le diamétre 
atteint alors 21™™; ја distance d'axe en axe des 
âmes téléphoniques est d'environ дзе, б. Autour du 
cylindre ainsi formé on enroule du papier en corde 
et en ruban jusqu'à un diamètre de 24°", 5; puis, 
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aprés séchage, on le recouvre d'une double chemise 
en plomb à 3 pour 100 d'étain de 2"",8 d'épaisseur; 
puis viennent deux couches de papier asphalté, une 
armure en fer constituée par seize fils plats de sec- 
tion trapézoidale 7,5 x 6 x 4"®°, et enfin deux 
couches de compound. Le diamètre extérieur du 
càble est de 47™™ et le poids 8°, 5 par kilomètre. 
Le câble d'atterrissement (fg. 5) est muni, sur 


une longueur de Boom, d'une deuxième armure 
comprenant 3o fils de fer jointifs de forme spéciale. 

On a donc, dans ce dernier cas, un cáble mixte 
télégraphique et téléphonique. 1l n'y avait guére à 
craindre une influence du télégraphe sur le télé- 
phone à cause du cáblage des fils télégraphiques qui 
devait les mettre à la méme distance moyenne de 
chaque conducteur téléphonique. D'ailleurs, dans le 
cas oü cette prévision n'aurait pas été réalisée, on 
aurait pu installer la communication télégraphique 
en double fil. | 

Aux essais de réception on constata que la trans- 
mission au Morse donnait, dans un téléphone installé 
à la méme extrémité du câble, un léger bruit que 
l'on pouvait entendre lorsqu'on ne parlait pas; mais, 
pendant une conversation, ce bruit n'était plus per- 
ceptible. D'ailleurs, en utilisant le double fil pour le 
télégraphe, il était absolument impossible d'entendre 
la moindre induction dans le téléphone. 

La netteté de la conversation est aussi bonne sur 
le câble seul que sur la ligne tout entière. L'affai- 
blissement des différentes ondes est trés sensible- 
ment le méme et la voix a le méme timbre que sur 
les lignes aériennes. 

А titre de comparaison, nous pouvons rapprocher 
de ces trois câbles les cábles: anglo-belge de 88*^, 
et danois-suédois de 5*",3. Tous les deux sont isolés 
à la gutta. L'âme du premier comprend 4 torons, 
chacun a 7 brins de fils de cuivre pesant Доке au 
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kilomètre avec 72® de gutta par kilomètre égale- 
ment, sous un diamètre de тот. Ces 4 torons sont 
cordés ensemble et placés sous la méme armure. Le 
toron du câble danois-suédois a aussi 7 brins de fils 
de cuivre de o™,8; il est entouré de fil de fer de 
ота 2 et ensuite de gutta-percha. Le diamètre exté- 
rieur est de 875,25. Les constantes électriques de ces 
cábles, calculées pour un seul conducteur de chacun 
des doubles circuits et à 15°C. pour 12,1, sont 
données dans le Tableau suivant : 


SELF- 
INDUCTION 
en henry. 


nÉsIS- CAPACITÉ 
TANCE en 
en ohms.| microfarad. 


CABLES. 


0,1624 


0,00250 
0,00399 
0,00214 
0,00265 
0,00055 


D, Fel. marn-Laaland.... 
B Greetsiel-Borkum.... 
Н Cuxhaven-Heligoland. 
D, Helsingór-Helsiugbor. 
E Anglo-Belge 


1,71 
4,86 
1,36 
4,76 


0,07 42 
0,091 { 
0,1745 
0,144 


Les courbes de la figure 6 donnent les constantes 
d'atténuations à différentes fréquences de tous ces 


Fig. 6. 


câbles et, en outre, d'un саЫе ordinaire (P) en fil 
de 1mn et d'une ligne aérienne en fil de bronze de 
3mm, Ces chiffres ont été obtenus: pour les trois 
cábles sous plomb et pour le cáble danois-suédois 
par des mesures exécutées sur toute la longueur du 
cäble; pour le câble anglo-belge, par Іа formule qui 
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donne la constante d'atténuation. Il en ressort que 
la ligne anglo-belge possède une faible inductance, 
mais que, au contraire, les câbles à enveloppe en fil 
de fer se rapprochent beaucoup des lignes aériennes. 

Nous savons (1!) qu'on appelle facteur d'atténua- 
tion l'expression e-P*, parce que c'est le facteur qui, 
multiplié par l'amplitude initiale и,, donne l'ampli- 
tude à la distance s de la source; l'auteur désigne, 
sous le nom d'exposant d'atténuation, le pro- 
duit Bs; quant à р, c'est la constante d'atténuation 
ou coefficient d'amortissement donné par la relation 


MË (VOTE mi 


w = 27r f — nombre de périodes en ax secondes; 
C, capacité; L, self-induction et R, résistance de la 
ligne par kilométre. Pour que deux lignes trans- 
mettent à la méme distance, il faut que leurs fac- 
teurs d'atténuation respectifs soient égaux, 


Bs == Be, 


c'est-à-dire que leurs longueurs respectives varient 
en raison inverse de leurs constantes d'atténuation. 
Si l'on admet que l'on peut encore obtenir une 
bonne transmission avec un exposant d'atténua- 
tion 85— 2,5, calculé pour 1000 périodes, les câbles 
décrits ci-dessus seraient encore utilisables sur des 
longueurs s' données par la formule 


e-Bs = е-@+', ou 


où f' serait la constante d'atténuation relevée sur 
les courbes de la figure 6 pour une fréquence 1000. 
Nous avons trouvé, pour la courbe Н, 


В' = 0,00616; 
оп en tire 
(0039 
dim o,00616 dos: 


C'est ainsi que l'auteur a obtenu les nombres du 
Tableau suivant : 


Câbles. H. D. B. Du, E. 
Kilométres... 394 237 188 129 99 


On voit immédiatement les avantages de cette 


(1) L'Écl. elect., t. XXVIII, p. 172, 3 aoùt 1901. 
(2) Cette formule se simplifie : 1° si wL est petit vis-à-vis 


de R, опа 8 = VET 2° si wL est grand par rapport à R, 


R 

2 EK? 
est indépendante de la fréquence; il y a méme affaiblissc- 
ment pour tous les sons qui composent la voix, de sorte que 
celle-ci conserve son timbre. 


on a В = 'est-à-dire que la constante d'atténuation 


Weess я G (ës k-/AN ort 
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nouvelle spécification. Signalons encore quelques 
détails caractéristiques sur leurs propriétés. Tout 
d'abord, les nombres donnés se rapportent à un seul 
conducteur; quand on considére un circuit complet, 
il faut doubler les valeurs de la résistance et de la 
self-induction et diviser par 3 celle de la capacité. 
La capacité du cáble à air correspond à un pouvoir 
inducteur spécifique égal à 1,6 et celle du câble im- 
prégné à 3,54. L'essai réalisé avec le câble Helsingör- 
Helsingborg ayant montré que les cábles à enve- 
loppe de fer et à la gutta se fabriquaient et se 
posaient sans difficulté, les câbles imprégnés sont 
devenus sans intérét. 

La capacité de ces câbles, ainsi que celle des 
cábles sous gutta, est notablement plus petite pour 
les courants alternatifs que pour les courants con- 
tinus. On a trouvé 


CAPACITÉ EN COURANT 


ьан 
alternatif. 


CABLES. 


continu. 


0,1435 
0,1632 


0,1624 
т / 
0,1745 


Les mesures n'ont indiqué aucune relation entre 
la capacité et la fréquence; les plus grandes diffé- 
rences entre les nombres mesurés s'élevaient à peine 
à 2 pour 100; on ne peut pas décider, vu le petit 
nombre de mesures qui ont été faites, s'il y a là une 

propriété générale des cábles isolés avec des ré- 
sines; il est également difficile de savoir si la dimi- 
nution de capacité est un avantage réel, ou s'il n'est 
pas compensé par des pertes d'énergie dans le dié- 
lectrique. 

Le Tableau suivant donne les valeurs de la self- 
induction kilométrique des différents cábles, suivant 
qu'ils sont ou non munis d'une enveloppe de fer. 


SELF-INDUCTION 


CABLES, —— ME mm 
avec fer. sans (ег. 
I deu ERE pga 0,00214 0,00032 
LE EE 0,00389 0,00067 
Discuss Vaca aede dus 0,00250 0,00046 
Ducs ose 0,002653 0,00059 


De la différence entre ces deux valeurs et des 
dimensions du fil de fer, on déduit le nombre тот 
pour la perméabilité moyenne. Par suite des pertes 
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par hystérésis et courants de Foucault, la self- 
induction décroit quand la fréquence augmente. 
Les nombres ci-dessus se rapportent à une fréquence 
égale à 100. 

L'auteur rappelle ici l'influence de la fréquence 
sur la résistance d'un conducteur parcouru par des 
courants alternatifs. En mesurant les impédances de 
3 cábles, il a dressé le Tableau suivant des valeurs 
de la résistance : 


FRÉQUENCE. 


400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 


Cet accroissement de résistance se traduit par des 
pertes d'énergie dues à l'hystérésis et aux courants 
de Foucault, qui conduisent rapidement à une limite 
supérieure au delà de laquelle il n'y a plus d'amé- 
lioration possible, comme l'avait déjà fait prévoir 
C.-E. Walsoé (!). 

L'auteur, tout en reconnaissant que le système 
Krarup constitue un progrés technique remarquable, 
conclut cependant qu'il faut songer à d'autres movens 
et particuliérement aux bobines Pupin, si l'on veut 
arriver à des transmissions téléphoniques par cábles 
sous-marins susceptibles de lutter avec les distances 
déjà obtenues par fils aériens. Nous rappelons à nos 
lecteurs que la maison Siemens et Halske est con- 
cessionnaire, depuis un an, des brevets Pupin et 
qu'elle parviendra certainement à rendre pratique 
le systéme du savant américain. B. K. 


Relais téléphonique, par MERRIT GALLY. ( Ele&- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXV, p. 217, 17 mars 
1904, d’après Western Electrician, 23 janvier 1904). 


Ce relais consiste en un faisceau de fils de fer 
doux E muni d'un enroulement primaire et de deux 
enroulements secondaires. Ces derniers sont reliés 
aux lignes L, et L4, qui servent à la transmission, 
suivant le schéma de la figure 1; les lettres 
désignent : D, une membrane téléphonique placée 
en avant d'une des extrémités de E; M, un micro- 
phone à granules de charbon, dont la planchette 
repose par trois pointes sur la plaque vibrante D. 
L'enroulement primaire, le microphone et la batterie 
B forment un circuit fermé, 


(1) £cl. elec., t. XXXVII, p. 465, 19 décembre 1903. 
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Si une communication a lieu de L, vers L,, les 
courants téléphoniques actionnent la membrane D 
comme dans un récepteur ordinaire; l'électro E 


Fig. т. 


se trouve, en effet, dans un état d'aimantation per- 
manente, puisque le circuit comprenant l'enroule- 
ment primaire est toujours fermé sur la pile. Les 
vibrations de D se transmettent au microphone et, 
à leur tour, les oscillations qui prennent naissance 
dans le circuit MBD renforcent les courants télépho- 
niques de L, et L,. On donne à E une position légé- 
rement inclinée afin que le microphone repose mieux 
par ses pointes sur la plaque vibrante D. L'auteur 
ne nous fait pas savoir si son appareil a déjà recu 
des applications pratiques. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : BATTAGLIA et GUERRIERI. BP. 21194, 1903 
(télégraphe). — BLoxam. BP. 8234, 1904 (avertisscur télé- 
graphique). — Brown. BP. 9231, 1904 (télégraphe). — 
BURKE. BF. 341891, 5 avril 1904 (signaux télégraphiques ). 
— DEGENS. DRP. 153159, 5 mars 1903; BF. 342122, 2 mars 
1904 (télégraphe imprimeur). — GELL. DRP. 153683, 4 sept. 
1902 (télégraphie). — Jones. BP. 20907, 1903 (télégraphe). 
— КІТЅКЕ. USAP. 22 déc. 1903 (réception des càblo- 
grammes ). — Korn. DRP. 153644, 24 sept. 1903 ( enregistre- 
ment photographique). — Meray et Rozar. DRP. 153793, 
6 mars 1903 (télégraphe). — Murray. BF. 341358, r1 fév. 
1904 (transmetteurs télégraphiques automatiques). — MuNpy. 
USAP. 763501, 8 sept. 1903 (transmetteur). — SIEMENS ct 
HaLsKE. BP. 21493, 1903 (télégraphe imprimeur). — Smitu. 
USAP. 763332, 14 fév. 1903 (relais). — Swirr. BF. 341554, 
23 mars 1904 (récepteur télégraphique imprimant). — Timm. 
BP. 11545, 1903 (télégraphe). — Tnoren, USAP. 763082, 
29 juillet 1903 (transmetteur). — Товсні et BRUNE. DRP. 
153197, 29 mars 1903 (télégraphie et téléphonie sur une 
méme ligne). — WALTHER. DRP. 153867, 23 juillet 1903 
( télégraphe). 

Telegraphie sans fil : De Forest. BP. 3876, 3876a, 1904 
(télégraphie sans fil). — FESSENDEN. BF. 341834, uer avril 
1904 (récepteur pour ondes électromagnétiques ). — Hoce. 
USAP. 763893, 763894, 22 sept. 1902 et 9 fév. 1903 (récepteur 
et cohéreur). — LALANDE et FRASSIER. BF. 341410. 17 mars 
1904 (syntonisation des ondes électriques). — Loper. USAP. 
162829, 23 juillet 1902 (récepteur). — Mancoxi. BP. 4869. 
1904; USAP. 763772, 10 novembre 1900 ( télégraphie sans fil ). 
— ORTEGA Y Marguez. BP. 3694, 1904 (cohéreur). — SIMON 
et Been. DRP. 153792, 18 janv. 1903 (télégraphie sans fil). 
— SocikTE DRAHTLOSE TELEGRAPHIE. BF. 312266, 15 avril 
1904 (procédé pour l'amplification de l'énergie de décharge 
d'un système oscillatoire). — SOCIÉTÉ DITE AKTIESELSKABET 
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DANSK GNIST TELEGRAPH-SELSKAB. BF. 311909, G avril 1904 
(récepteur pour la télégraphie sans fil système Müller). 
Téléphonie : Bump. DRP. 153512, 12 mars 1903 ( télé- 
phone à paiement automatique). — Слррех. USAP. 759237, 
15 juin 1903 (commutateur). — CuawcE. USAP. 163 464, 
6 avril 1903 (dispositif pour fermer un circuit). — DEAN. 


BP. 1242, 1904. — DowwEnQur. DP. 153794, 31 mai 1908 


(appel). — DucnarEL. BF. 312286, 14 avril 1904 (lampe à 
signal pour bureaux centraux téléphoniques). — FanNES- 
тоск. DRP. 153866, 16 avril 1903 (microphone). — FAUCON. 
BF. 312338, 14 avril 1904 (appareil avertisseur automatique 
à l'usage des téléphones). — FiscHER et GuTMANN. BF. 
341700, 38 mars 1900 (indicateur d'abonnés au téléphone ). 
— Fisk. USAP. 757609, 13 juin 1903. — GuNDLacu. USAP. 
162820, 5 février 1904. — HaNsoN. BP. 4682, 1903. — HER- 
SEN. DRP. 153394, 8 nov. 1903 (commutateur). — HOLMSTRÖM. 
USAP. 763755, 14 août 1903 (récepteur et transmetteur télé- 
phoniques combinés). — Larric. USAP. 763911, 6 juin 1903 
(registre d'appel pour téléphones). — MANBERRN. DRP. 
153326, 12 janvier 1902 (dérivation pour téléphones). — Mix 
et GExEsT. DRP. 153762, 31 mars 1903 (suppression du ma- 
gnétisme rémanent); 153457, 10 avril 1903 (commutateur ) ; 
153816, 1* juillet 1903 (téléphone); 153155, 3 juillet 1903 
(obtention d'impédance constante pour bobines téléphoni- 
ques). — Park et HicGixs. BP. 4172, 1902 (téléphone). — 
PENFIELD et TEMPLIN. USAP. 760399, 17 mars 1902 (signaux 
sélectionnés). — REDMox, HarL, Conway et Smitu. ВР. 833, 
1904 (téléphone). — Brot, DRP. 152757, 15 juin 1902 ( télé- 
phone). — Rotura. DRP. 153198, 4 juillet 1903 ( transmet - 
teur téléphonique). — ScniBNER. USAP. 760573, 760574, 
12 sept. 1902 (système téléphonique ct inverseur télépho- 
nique); 163803, 26 oct. 1901 (signal pour téléphones). — 
SHEENY et Conrnrx, BF. 342187, s4 mars 190} (systèmes de 
sélection ou de sélection et de signaux pour communiquer 
entre une station centrale et diveses stations auxiliaires). 
— SEM. BP. 11739, 1903 (téléphone à payement préalable). 
— SIEMENS et Нлгѕке. DRP. 153160, 153555, 15 sept. 1903 
et 7 avril 1901 (commutateur et microphone). — SociÉTE 
CATOIRF, MannET ET Cie, BF. 341681, 20 mars 1904 ( protec- 
teur pour appareils téléphoniques et acoustiques). — SociETE 
INDUSTRIELLE DES TELÉPHONES. BF. 342466, 19 avril 1904 
(microphone à membrane verticale simple ou double). — 
TARDIEU. BF. 342353, 15 avril 1904 (microphone et récepteur 
téléphoniques). — Viaaars. USAP. 763575, 11 mai 1903 
(collecteur et amplificateur du son). 


ÉCLAIRAGE. 


L'éclairage des rues par les lampes Nernst, par 
HENRY JOSEPH. The Electrical Review, Vol. LIV, 
р. 807-809, 13 mai 1904 ). 


Dans la ville de Hyte, oü il y a une distribution de 
courant continu à 3 fils et à 220 volts par pont (!), 
on emploie depuis peu, pour l'éclairage des rues, des 
lampes Nernst de 0,25 et о, 5 ampère. Le premier lot 
de 86 lampes de 0,25 ampère a donné une durée 
moyenne de 493 heures, 21 lampes seulement n'ayant 
pas atteint roo heures, quelques-unes pour connexion 


(') Ce type de distribution est trés répandu en Angleterre 
сі peut-être mème plus fréquent actucllement que celui à 
110 volts et à 3 fils. 
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en sens inverse des póles ou pour mauvais fonc- 
tionnement de l'électro. 

Dans le second lot de 3o lampes du méme type, 
6 seulement n'atteignirent pas 1000 heures: la durée 
moyenne fut de 1345; quelques-unes étaient encore 
en service aprés 2000 heures. 

Sur un lot de 25 lampes de 0,50 ampère, une 
seule dura moins de 200 heures: la durée moyenne 
fut de 580 heures. 

Les lampes de o, 25 ampére (60 watts) remplacaient 
des becs papillons à gaz distants de 55" à 70" ; la 
hauteur la plus favorable est de 3". Il faut employer 
avec ce type de бо watts des globes aussi petits que 
possible: avec des globes un peu gros, la chaleur 
dégagée par le corps d'allumage se dissipait si vite 
que souvent le filament n'arrivait pas à s'allumer. 
L'augmentation de lumière, qui était sensible au 
début, n'était plus guère marquée aprés 190 à 
200 heures, Aussi l'auteur n'engage pas à faire usage 
de ce type pour l'éclairage public. 

Mais il recommande au contraire les lampes de 
0,50 ampère (120 watts), qui, montées à 4,20 de 
hauteur, donnent une lumiére bien supérieure à 
celle des manchons à gaz qu'ils ont remplacés et qui 
fournissaient environ 60 bougies [le dernier type de 
lampe Nernst dit « lune », pas encore en usage à 
Hyte, est annoncé par l'auteur comme donnant 115 
bougies (!)]. La lumière des lampes Nernst s'affaiblit 
un peu à la longue, tout comme celle des manchons 
incandescents. 

A Hyte, oü la canalisation était posée quand on a 
mis en service les lampes Nernst, ces lampes sont 
divisées par groupes de rues commandés chacun par 
un interrupteur à main, ce qui oblige à envoyer un 
homme parcourir 5*" à 6*™ pour l'allumage des 
lampes de la ville, qui s'étendent sur (ëm de 
rues. Mais, dans le cas d'une canalisation nouvelle, 
on peut éviter les frais de l'allumeur en faisant 
usage d'interrupteurs de groupes commandés tous à 
la fois de la station centrale par un quatriéme fil 
disposé à côté des trois autres dans la canalisation. 

En adoptant cette disposition, qui coüte par 
lampe 55" pour le câble supplémentaire et 
3f o par l'interrupteur automatique (un inter- 
rupteur de 65* pour зо lampes), en admettant 
une durée moyenne de 700 heures pour le filament 
Nernst et en comptant seulement le coût de l'énergie 
à 0',075 le kilowatt-heure (c'est-à-dire seulement 
les dépenses de combustible, eau et graissage cau- 
sées à la station, par cette production supplémen- 
taire), l'auteur arrive aux dépenses suivantes par 


„————————є— ——— 


(1) Се chiffre nous parait un peu fort: il ne faut pas 
oublier toutefois que le rendement des lampes Nernst cst 
meilleur à 220 volts qu'à 110 volts. 


Tome П. 


lampeet par année (4000 heures d'éclairage annuel): 


Intérêt et amortissement à 5 pour 100 de fr 
150" d'installation.................... 32,80 
Courant. ciet rie ERES A A EE ds 7,50 


6 Renouvellements des filaments à 2 25 
et main d'euvre (prix d'achat de la 


lampe Nernst 18'°75)................. 17,50 
Entretien et réparations.......... oise 2,80 
Total par lampe et par an..... 60,60 


Si les groupes de lampes sont allumés à la main 
comme à Hyte, la dépense et par suite l'amortisse- 
ment de l'installation sont diminués par l'absence 
d'interrupteurs automatiques, mais les frais d'ex- 
ploitation sont augmentés du salaire de l'allumeur 
et on arrive, toutes autres choses égales, à une 
dépense de 50",60 par lampe et par an. D'après 
les chiffres relevés dans 71 villes anglaises, les 
municipalités paient en moyenne 91" par an et 
par bec à gaz, soit papillon, consommant 133! à 
l'heure, soit à incandescence donnant de 60 à 
3o bougies. A ce taux les Compagnies d'éclairage 
réaliseraient donc d'aprés l'auteur un bénéfice si les 
municipalités leurconfiaient l'éclairage des rues par 
des lampes Nernstde 120 watts qui procureraient un 
éclairage bien supérieur à celui du gaz. Le seul 
point en question est de savoir si l'usine peut livrer 
le courant à 0*,075 le kilowatt-heure, et souvent elle 
pourra le faire parce que cette consommation sup- 
plémentaire n'augmentera en rien le matériel et les 
frais généraux de l'entreprise. 


BREVETS RÉCENTS. 


Éclairage par arc. — Lampes : ACKERMANN et ENGISCH. 
BP. 6612, 1904. — Beck. BP. 6305, 1904. — BREMER. DRP. 
152517 et 152796, 22 juil. 1902 et 27 mars 19oJ. — CARBONE. 
ВР. 26773, 1903. — Davies. BP. 14476, 1903. — Davy. BF. 
341240, 13 mars 1904. — EcksTEIN et Амао1р. BP. 12146, 
1903. — Ермохв. BP. 26352, 1903. — Ewart. BP. 12301, 
1903. — Foster, GROTE et ELY. BP. 9123, 1904. — GENERAL 
ELEcTRIC Co. BP. 14 597 ct 16741, 1903. — Gross. USAP. 759880, 
11 déc. 1903. — GuzsrT et KEEN. BP. 15746, 1903. — HaniL- 
ToN-ApAMs. BP. 13226 et 17073, 1903. — HEANY. USAP. 
161379 et 761380, 4 déc. 1904 et 4 févr. 1904. — KŒRTING et 
MATHIESEN. DRP. 153164, 15 sept. 1903. — Moriz BAUMER. 
DRP. 153995, 8 oct. 1903. — NonBatL et FuLkes. BP. 9998. 
1903. —- RECLUS, PETITDIDIER et SCHMIDT. DRP. 152890. 
14 fév. 1903. — Ripinas. ВР. 11900, 1903. — Riaxon. USAP. 
701189, 21 août 1902. — SIRMEXS-SCuucKERT. DRP. 152952, 
3o sept. 1903. — SoDEx. BP. 6496, t904. — Lampes à mer: 
cure : Baker. USAP. 760096, 6 nov. 1903: BF. 311409, 
17 mars 1904. — CoopER-HEWITT. DRP. 153743 et 153798, 
25 juin 1903; BP. 14165, 14167. 14171, 1903; USAP. 760119, 


22 déc. 1903. — GENERAL ELEcrTric Со. DRP. 152780, 
2 oct. 1903. — Ælectrodes : Віохрк.. DRP. 152925. 
5 mars 1903: BP. 1676, 1904. — Hong, USAP. 763183, 
25 avril 1901. — LrrikexriELD. DRP. 153085, 23 oct. 1902. — 


SOCIÉTE FRANCAISE DES ÉLEGTRODES. DF. 311 698, 29 mars 1904. 
— Divers : DEUTSCHE WAFFEN UND MUNITIONSFABRIKEN. BF. 
311330, 14 mars 1904 (suspension automatique). — WoLFF. 
USAP. 760361, 16 déc. 1903. 


N° 15. — 15 aour 1904. 


Éclairage par incandescence. — Lampes à filament : 
BaxELEY et SCHRAGE. BP. 28806 et 28807, 1903. — BENJAMIN. 
USAP. 760375 et 760376, 3 mars et 12 nov. 1902. — DEUTSCHE 
GASGLUHLICHT А. G., DRP. 159 482, Зо juin 1903; 153327, 
14 juin 1903. — Doaxr. USAP. 762030, 12 déc. 1903. — 
GENERAL ELECTRIC Co. BP. 11607, 1903. — HUBERT. USAP. 
762720, 25 janv. 1904. — KLkBEn. DRP. 152434 et 152518, 
3 mars et 29 avril 1903. — Lana. DRP. 153329, 15 juil. 1903 
(lampe à osmium). — Romain et D'AIGUESVIVES. DRP. 
152405, то avril 1902. — ScuavzENBACH et Co. DRP. 152660, 
17 juil. 1903, — SIEMENS et HALSKE. DRP. 153328, 20 juin 1903; 
BP. 27712, 1903. — Srrauss. DRP. 153686, 28 déc. 190». — 
WuRT et BENNETT. USAP. 153686, 28 déc. 1902. — Bätons 
pour lampes Nernst : HANNEMANN. DRP. 153040, 7 juil. 1903. 
— Кмовіосн. USAP. 763002, те oct. 1903. — SIEMENS et 
HALSKE. BP. 26716, 1903; DRP. 153352, 3 mai 1903. — Di- 
vers : BENJAMIN. USAP. 750962 et 759963, o déc. 1901, 
18 juillet 1902. — GENERAL ELEcrric Co. BP. 15595, 1903 
(support et commutateur). — GILMORE, USAP. 760065, 
22 nov. igor. — Mesors DRP. 153161, 12 avril 1903. — 
WiLsoN et HARDINGHAM. DRP. 153395, зо nov. 1983 (appa- 
rei) d'essai ). 

Divers. — DEeurscu. USAP. 760970, Зо avril 7902 ( ёс1аі- 
rage des trains). — ExGELSMANN, USAP. 761066, rer août 1902 
(réflecteur parabolique). — GENERAL ELEcTIuc Co. BP. 8069, 
1903 (projecteurs). — GERDES. DRP. 152885, 9 nov. 1902 
(commande de dynamo pour éclairage de trains). — IRVING. 
BP. 2766, 1904 (éclairage électrique). — Lamme. BP. 20128, 
1903 (éclairage électrique). — Laur. USAP. 763615, 4 sept. 1903 
(dispositif pour commuter le courant d'une série de lampes 
sur une autre). — LEITNER et Lucas. DRP. 152 180, 18 déc. 1902 
(éclairage des trains). — ттік. USAP. 763495, 3 oct. 1903 
(éclairage des trains). — Moy et Percy. USAP. 759901, 
11 déc. 1903 (éclairage des théâtres). — PAECHTER et SCHULZE: 
DRP. 152302, зо sept. 1:903 (éclairage momentané). — 
SIEMENS et HALSKE. ВР. 14373, 1903 (éclairage des trains). 
— STEIN. USAP. 760657, 18 juillet 1903 (lampe portative). 
— STEINMETZ. BP. 24909, 1903 et 5098 1904 ( lampe électrique). 
— То„мАХ. ВР. 6523, 1904 (éclairage des voitures). — Wa- 
GER. USAP. 761563, 22 aoüt 1903 (commutateur pour 
lampe). — WEuLER. USAP. 762215, 6 janv. 1994 ( projecteur). 


MESURES. 


Application des condensateurs aux mesures de 
courants alternatifs, par le Prof. W. PEUKERT. ( £lektro- 
technische Zeitschrift, t. XXV, 24 mars 1904, p. 231). — 
On peut, en mettant des condensateurs en cascade, mesurer, 
aux bornes d'un de ces condensateurs, une fraction de la 
différence de potentiel totale appliquée aux extrémités de la 
série, ce qui permet de mesurer des tensions trés élevées à 
l'aide d'un instrument ordinaire. Pour cette application les 
condensateurs employés doivent avoir le mée diélectrique, 
afin qu'il n'y ait pas de différence de phase entre les diffé- 
rences de potenticls ; l'électrométre employé doit avoir une 
trés faible capacité vis-à-vis de celle des condensateurs em- 
ployés. Cette méthode, trés ancienne, a été appliquée dans 
quelques cas, entre autres par le D* Benischke, qui a cons- 
truit ainsi des électromètres allant jusqu'à 40000 volts. — 
Une seconde solution consiste à placer simplement un con- 
densateur en cascade avec l'électrometre lui-méme; pour que 
les indications soient indépendantes de la fréquence, il faut 
que le condensateur ajouté soit un condensateur à air formé 
de deux armatures métalliques, dont l'une peut étre inobile 
et commandée par unc vis micrométrique, afin de changer à 
volonté la sensibilité de l'instrument. — La différence de 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 91 


LJ 


potentiel aux bornes de deux condensateurs en cascade est en 
raison inverse des capacités de ces deux condensateurs, donc 
le pouvoir multiplicateur du condensateur ajouté à l'élec- 
tromètre dépend du rapport des capacités. Un électromètre 
n'a pas une capacité constante; celle-ci varie avec la dévia- 
tion, il faut donc la mesurer pour les différents voltages in- 
diqués, afin d'établir la courbe des pouvoirs multiplicateurs 
correspondants. H. A. 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs ` Anox. DRP. 153796, 18 sept. 1902; Ір. BP. 
6742, 1904 (compteur); Ір. 340082, 340083. 340597, 341 475, 
BF, ver et 16 fév., 19 mars 190% (bobine pour compteurs, 
compteur d'électricité à mouvement de pendule, compteur 
pour courants alternatifs). — Акхо. ВЕ. 340597, 16 fév. 
1904 (compteur à champ tournant pour courant alternatif 
simple). — Beyer. DRP. 152303, 152304, 17 juin et 11 août 
1903. — Cox. BP. 5097, 1904. — Оксомнк. USAP. 759352, 
26 nov. 1901. — DEUTSCHE RUSSISCHE ÉLECTIUCITAETS ZAHLER 
GES. DRP. 159078, 1903. — GENERAL ErEcTIuc Cv. BP. 
19313, 1903. — KarLwMaN. USAP. 759280, 28 sept. 1901. — 
Men v Miura. BF. 342080, 24 mars 1904. — Мег. BF. 
339815, 22 janv. 1904 (compteur de temps pour l'étalonnage 
des compteurs électriques). — ZIEGENBERG. DRP. 152889, 
21 janv. 1904 (compteur). 

Appareils divers : Ano. DRP. 153797, 19 sept. 1903 
(dispositif de réglage). — Слкогах. BP. 11727, 1903 (enre- 
gistreur). — CoxnAp. USAP. 760426, 20 fév. 1903 ( watt- 
mètre à courant alternatif). — EvEnsHED, ViGNOLES et 
EvEnsmED. BP. 11378, 1903 (appareil d'essai). — Fauviw, 
AMIOT et CHENEAUX. BF. 341551, 23 mars 1904 ( perfection- 


‘nements aux appareils de mesures électriques). — FERGUSSON 


KELVINAND JAMES WHITE LTD. BP. 8791, 1904 (voltmètres). 
— HARTMANN et BRAUN. DRP. 153584, 153868, 26 janv. 1904 
et 17 fév. 1903; BF. 310534, 18 fév. 1904 (voltmétre). — 
Hear. ВР. 8048, 1904 ( mesureur de phases). — Horx. DRP. 
153672, 10 déc. 1003 (mesures électriques). — NuGuEs et 
CARPENTIER. BF. 310873, 1°" mars 1904 ( perfectionnements 
dans la construction des bottesde résistances). — PFANHAUSER. 
BP. 6936, 1901 (balance voltamétrique). — Ricuarp. BF. 
340164, 3 fév. 1904 (galvanométre). — RyriNskv. USAP. 
191056, 25 juil. 1901 (dispositif de protection pour instru- 
ments de mesures électriques). — STEELE et KRATT. BP. 
13973, 1903 (instrument enregistreur). — WOODBRIDGE. 
USAP. 761280, Зо oct. 1902 ( volUmétres pour hauts voltages). 
— ZIEGENBERG. DRP. 153915, 7 août 1903 (vattmètre ). 


DIVERS. 
Émanation du radium, par Mc CLELLAND (Phil. Mag., 
t. VII, p. 355-352, avril 1904). — Les rayons y ne trans- 


portent aucune charge électrique appréciable. M. L. 

Comparaison des capacités électriques : application 
des substances radioactives, par Mc CLELLAND (Phil. 
Mag., t. VII, p. 362-371, avril 1904). — Le rapport des deux 
capacités est déterminé par le rapport des temps nécessaires 
pour les charger au méme potentiel par un mème courant. 
Ce courant est produit par un corps radioactif, placé cntre 
deux plateaux métalliques dont l'un est chargé à un poten- 
tiel supérieur à зоо volts et l'autre relié au condensateur. 
Daus ces conditions, ce courant est d'une constance remar- 
quable. 

Un sel d'uranium est préférable à ceux de thorium ou de 
radium, parce qu'il n'émet pas d'émanation. M. L. 


——————Áuuütiipa-Q-Q-9 «lam — ——  —— 
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L'arrivisme industriel (Europe et Amérique), par 
J.-H. WEST, traduction d'aprés l'original allemand 
par Ep. GRESSER. 1 vol. in-16, 70 pages. V'* Ch. 
Dunod, éditeur, 49, quai des Grands-Augustins. Prix : 
I fr. 50. 


Le développement extraordinaire pris par l'industrie 
des Etats-Unis dans ces dix derniéres années, l'esprit 
d'initiative qui caractérise les citoyens nord-américains, 
enfin, les nombreuses tentatives faites pour écouler sur 
tout le marché mondial les produits manufacturés en 
Amérique, ont fait croire à la possibilité d'une supré- 
matic universelle de l'industrie américaine. C'est cette 
question passionnante que l'auteur envisage dans une 
petite brochure, qui a eu beaucoup de succés en Alle- 
magne et dont une traduction francaise vient d'étre pu- 
bliée. 

Disons immédiatement que, tout en ne se prononcant 
pas catégoriquement, l'auteur ne croit pas que cette 
suprématie puisse s'établir d'ici longtemps. Une des 
raisons, déjà signalée bien des fois, est le taux élevé des 
salaires aux Etats-Unis. Suivant M. West la dispropor- 
tion des salaires américains et européens tient à la dif- 
férence de prospérité de l'agriculture en Amérique et 
en Europe: ici, la terre, épuisée par des milliers d'années 
de récoltes, ne donne qu'un maigre rendement; là, au 
contraire, d'immenses étendues de terres vierges rap- 
portent un bénéfice considérable à qui veut se donner la 
peine de les défricher; tandis qu'en Europe l'ouvrier 
agricole se tourne vers l'industrie pour avoir des salaires 
plus élevés, en Amérique, l'ouvrier industriel déserterait 
l'usine pour les champs si un salaire comparativement 
fort élevé ne lui était pas assuré. Aussi M. West estime- 
t-il que tant qu'il restera des terres vierges aux États- 
Unis, et elles occupent encore aujourd'hui une étendue 
considérable, la question des salaires empéchera l'in- 
dustrie américaine d'atteindre un développement in- 
quiétant. 

Mais M. West ne se dissimule pas que cette question 
n'est pas seule à considérer. D'autres facteurs, agissant 
en sens inverse, ont permis à l'industrie américaine de 
venir concurrencer l'industrie européenne en Europe 
méme, et parmi ces facteurs il en est quelques-uns sur 
lesquels il insiste particulièrement; ce sont: la plus 
grande liberté donnée à l'industrie par les lois fédérales ; 
l'extensiou de la division du travail; la diminution de 
la main-d'euvre par l'emploi des machines-outils et une 
disposition appropriée des ateliers; l'extension du « tra- 
vail aux pièces »; enfin, les perfectionnements que les 
ouvriers eux-mémes apportent chaque jour dans l'outil- 
lage, sûrs qu'ils sont d’être récompensés pécuniairement 
de toute amélioration amenant une augmentation des 
bénéfices. 


M. West pense que quelques-unes de ces causes de 
prospérité pourraient facilement ètre introduites dans 
l'industrie européenne. Aussi sa brochure est-elle à lire 
par tous ceux qui, directement ou indirectement, sont 
intéressés au développement de cette industrie. 

J. B. 


Propriétés et essais des matériaux de l'Électro- 
technique, раг Е. de PONCHARRA. г vol. petit 
in- Hr, 150 pages, 28 figures, de l'Encyclopédie scien- 
tifique des Aide- Mémoire. Gauthier-Villars et 
Masson et Ce, éditeurs. Prix : broché, 2 fr. 50; car- 
tonné, 3 fr. 


Isolants, conducteurs et substances magnétiques sont 
les trois sortes de matériaux utilisés en Electrotechnique. 
Outre certaines qualités électriques ou magnétiques, le 
constructeur électricien exige d'eux diverses qualités 
mécaniques et chimiques. Les méthodes propres à dé- 
terminer les unes et les autres appartiennent donc 
tantôt au domaine de l'Électricité, tantôt à celui de la 
Mécanique, tantót enfin à celui de la Chimie. M. de 
Poncharra a eu l'idée de les rassembler. 

Son Ouvrage est divisé en six Chapitres, soit deux 
pour chacune des trois classes de matériaux. 

Dans le premier l'auteur examine les propriétés des 
isolants les plus employés; dans le second il expose les 
méthodes et décrit les appareils servant aux essais des 
isolateurs, aux essais des câbles et enfin aux essais 
des isolants employés dans la construction des machines. 

Dans le troisiéme Chapitre sont étudiés les substances 
utilisées comme conducteurs (cuivre, bronzes, fer, 
acier, aluminium); les métaux et alliages résistants, le 
charbon, et enfin les métaux servant à la confection des 
coupe-circuit fusibles. Les essais physiques, chimiques, 
mécaniques et électriques des conducteurs, les essais des 
charbons et enfin l'essai et l'étalonnage des fusibles 
forment la matiére du Chapitre suivant. 

Les matériaux magnétiques sont étudiés dans les 
deux derniers Chapitres. 

Enfin un Index bibliographique indique les sources 
dans lesquelles l'auteur a puisé des renseignements. 


H. B. 


Notices sur l'Électricitó, ertraites de l'Annuaire 
du Bureau des Longitudes (Électricité statique et 
dynamique. Production et transport de l'énergie élec- 
trique), par А. CORNU, membre de l'Institut et 
du Bureau des Longitudes. Avec une Préface de 
А. PorTiEn, membre de l'Institut. 1 vol. in-16 (19 x 12), 
de vit-275. pages. Paris, Gauthier-Villars; 1904. 
Prix : 5 fr. 


(*) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Académie des Sciences. 


/ SÉANCE bU 27 JUIN. — 1? Distribution de l'heure à 
distance au moyen de la télégraphie sans fil, par 
G. BicourDan.— Plusieurs villes ont fait installer des 
appareils qui distribuent la méme heure dans tous les 
quartiers. A Paris, par exemple, quinze horloges, 
reliées à l'Observatoire par des fils électriques, sont 
disséminées dans les divers arrondissements et donnent 
partout l'heure de notre premier méridien. Mais, en 
raison des circuits qu'il a été nécessaire d'établir, ce 
systéme est coüteux et d'un usage limité; les ondes 
hertziennes permettraient d'atténuer ces inconvénients. 
M. Bigourdan a fait quelques essais au moyen du dispo- 
sitif suivant : 

Une horloge directrice, ouvrant un contact électrique 


à chaque seconde, commande un relais qui, à son tour, 


lance un courant dans le circuit primaire d'une bobine 
d'induction munie d'un oscillateur; le circuit induit de 
cette bobine fournit ainsi une décharge oscillante de 
durée trés courte qui éclate réguliérement à chaque 
seconde. Les deux extrémités du secondaire sont reliées, 
l'une à la terre, l'autre à une antenne de quelques 
métres. Les récepteurs d'ondes utilisés dans les essais 
furent de deux sortes; le plus simple est un radiotélé- 
phone du systéme Popoff-Ducretet qui fait entendre trés 
nettement chaque seconde battue par la pendule direc- 
trice; le second, qui est inscripteur, se compose d'un 
poste récepteur ordinaire de télégraphie sans fil; 
parfois, pour avoir des signaux plus nets, le récepteur 
Morse était remplacé par un chronographe à bande et 
а plume, débitant environ 1% de bande par seconde et 
qui permettait d'apprécier l'instant de chaque signal à 
deux ou trois centiémes de seconde prés. 

Dans ces essais on obtint une transmission à une 
station éloignée de 2*" et il n'est pas douteux que l'on 
aurait pu aller à une distance notablement plus 
grande. 

2" Nous renverrons aux Comptes rendus pour les 
Communications suivantes: Cohésion diélectrique de la 
vapeur saturée de mercure, раг Е. Boury, où l'auteur 
expose les résultats communiqués récemment à la 
Société francaise de Physique (1); Transport dans le 
courant des particules ultramicroscopiques, par 
A. Соттох et Н. MouroN ; Perfectionnements apportés 
au procédé photographique pour enregistrer l'action 
des rayons N sur une petite étincelle électrique, par 
R. BLowpLor; enfin, Action des forces magnétique 
et électrique sur l'émission pesante, entrainement de 
cette émission par l'air en mouvement, раг R. BLoN- 
DLOT. 


SÉANCE DU 4 JUILLET. — Dans une Note intitulée Sur 
les rayons cathodiques, M. P. ViLLARD répond aux 
observations faites précédemment par M. Pellat. 


(') Voir La Revue electrique, t. И, p. 3o, 15 juillet 1901. 


Deux Notes relatives aux rayons N et à l'émission 
pesante sont aussi à signaler: Sur les propriétés de 
différentes substances relativement à l'émission 
pesante, par К. BLonbioT; Effets comparés des 
rayons Bet des rayons N, ainsi que des rayons a et 
des rayons Ni, sur une surface phosphorescente, par 
Jean BgcQuEREL. 


SÉANCE DU 11 JUILLET. — 1° Relation entre la pres- 
sion du gaz dans un tube à vide et la longueur 
d'étincelle, par Gaston Séguy. — Pour trouver cette rela- 
tion, un micromètre à étincelle, mis en dérivation sur 
un tube, donne la distance explosive dans l'air, et, 
d'autre part, une jauge de Mac Leod donne la pression 
dans le tube. L'auteur a trouvé ainsi que, quand on fait 
croitre la différence de potentiel de manière que la 
distance explosive dans l'air d croisse en progression 
arithmétique, la pression correspondante p décroit 
suivant une progression géométrique; c'est en effet ce 
que montrent les chiffres suivants: 


d pn 3 5 3 9 
р 32. 66 33 16,5 8,2; 


la pression p étant exprimée en millièmes de millimètre 
de mercure. - 

M. G. Séguy propose d'utiliser cette relation pour 
déterminer indirectement, au moyen de la distance 
explosive, la pression qui règne dans un tube quand cette 
pression est inférieure à туз de millimètre, limite 
au-dessous de laquelle la jauge de Mac Leod ne donne 
pas des résultats bien précis. : 

2° À propos de la Note de M. Bigourdan analysée plus 
haut, M. J.-A. Normann fait observer que, l'an dernier, 
dans une Communication à l'Association. technique 
maritime, il préconisait également l'utilisation des 
ondes hertziennes pour le réglage des montres à la 
mer par la télégraphie sans fil, sans toutefois avoir 
fait d'essais sur ce sujet. - 

M. PELLAT, répondant à la Note de M. Villard, 
analyse une expérience de ce dernier tendant à montrer 
que les phénoménes de magnétofriction sont indépen- 
dants de ceux que révèle l'étude des rayons magnétoca- 
thodiques. 

M. BLONDLOT préseute une Note sur Une méthode 
nouvelle pour observer les rayons N et les agents 
analogues. 


SÉANCE DU 18 JUILLET. — 1? Variation de l'indice 
de réfraction d'un électrolyte soumis à l'action du 
courant, par Н. Poppen, — Les expériences ont porté 
sur les chlorures des métaux, tels que le cuivre, le 
zinc, etc., ne donnant pas lieu à une action secondaire 
à la cathode; les électrodes étaient en charbon. 
L'indice était mesuré au moyen du réfractométre de 
Ch. Féry pendant le passage méme du courant. 

Dans une première série d'essais, l'auteur a cherché 
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l'influence de la concentration initiale de l'électrolyte, 
l'intensité du courant (озар, 3) et Ја durée de l'électro- 
lyse (20 minutes) restant les mêmes. П a trouvé une 
diminution de l'indice de réfraction et a constaté que 
cette diminution est d'autant plus grande que la con- 
centration est plus faible. 

Dans une seconde série la concentration de l'élec- 
trolyte et la durée de l'électrolyse restaient constantes, 
tandis que l'intensité du courant variait d'un essai à 
l'autre. M. Bordier a reconnu que la diminution de l'in- 
dice augmente en méme temps que l'intensité du 
, courant. 

M. Bordier signale deux applications possibles de ces 
résultats. En premier lieu ils fournissent un moyen de 
déterminer indirectement l'intensité du courant en 
faisant passer celui-ci pendant un certain temps dans 
une solution de chlorure cuivrique de concentration 
connue. En second lieu ils donnent un moyen capable 
de renseigner sur la fin de l'électrolyse, dans le cas, par 
exemple, du dosage électrolytique d'un sulfate de 
cuivre: tout le cuivre est déposé lorsque l'indice. de 
réfraction de la solution ne diminue plus. 

2^ Influence de la densité de courant dans l'élec- 
trolyse par courant alternatif, раг А. BgocHRT et 
J. PETIT. — Les essais ont porté sur le nickel plongé 
dans une solution de cyanure de potassium. L'intensité 
du courant était uniformément de т ampère et la durée 
de l'expérience de 25 minutes. D'un essai à l'autre on 
changeait la densité de courant (en modifiant la sur- 
face des électrodes) et la fréquence (entre 5 et 
100 périodes par seconde).' Dans chaque essai on 
mesurait le rendement, c'est-à-dire le rapport entre le 
poids de métal dissous et le poids (08,246) qui théori- 
quement serait dissous. 

Si l'on porte en abscisses Ја fréquence et en ordonnées 
le rendement on trouve des courbes dont la forme 
diffère beaucoup suivant l'intensité. du courant: 
au-dessous de 7 amp: dm?, le rendement, trés élevé au 
début, décroit rapidement dés que l'on augmente la 
fréquence; au-dessus de 7 amp: dm?, le rendement, 
mauvais au début, s'accroit et passe par un maximum 
d'autant plus faible et correspondant à une fréquence 
d'autant plus grande quc la densité de courant est plus 
élevée. | 

Si l'on porte en abs<cisses la densité de courant et en 
ordonnées le rendement, les courbes montrent que le 
rendement s'éléve brusquement, passe par un maximum 
et décroit ensuite, d'autant plus vite que la fréquence 
est plus basse. 


Association amicale des Ingénieurs- Électriciens. 


M. le Président donne quelques renseignements sur 
les démarches qu'il a faites au sujet de l'excursion à 
Arras, afin de la rendre encore plus économique. On 
pourrait partir vers 8", repartir d'Arras vers 4" pour 
arriver à Paris à 6". De la discussion qui s'engage il 
résulte qu'il serait. préférable de renoncer à ce projet 
et de concentrer tous les efforts pour aller à l'Exposi- 
tion de Liége, en 1905. Cette proposition est adoptée à 
l'unanimité. 

M. le Président propose d'allouer une subvention de 


Томе II. 


too“ pour la participation de l'Association au concours 
relatif à un appareil destiné à reconnaitre l'état. de 
charges des conducteurs, Cette somme est votée à 
l'unanimité. 


Congrès international éleetrique de Saint-Louis. - 


Ainsi que nous l'avons annoncé antérieurement (1. I, 
р. Зо), un Congrès international électrique aura lieu du 
12 au 17 septembre, à Saint-Louis, à l'occasion de l'Ex- 
position universelle organisée dans cette ville pour 
commémorer la cession de la Louisiane aux Etats- 
Unis. 

Une circulaire, qui vient de nous étre adressée par le 
Comité d'organisation, nous fait connaitre les disposi- 
lions qui ont été príses pour permettre aux congres- 
sistes européens de profiter de leur voyage pour visiter 
quelques-unes des principales installations à l'est des 
Etats-Unis. Sans entrer dans le détail du programme 
arrêté (que l'on trouvera d'ailleurs dans le dernier nu- 
méro du Bulletin de la Société internationale des 
Electriciens), en voici les points essentiels : 

Dimanche 4 septembre, excursion en bateau aux en- 
virons de New-York. Lundi 5, visite des stations cen- 
trales de cette ville. Du mardi 6 au samedi 10, voyage 
à Schenectady, Montréal ( Canada), Niagara, Chicago. 
Du dimanche тх au samedi 17, séjour à Saint-Louis. Du 
samedi 17 au jeudi 22, retour à New-York par Pitts- 
burg, Washington, Philadelphie, Boston.. Vendredi 23 
et samedi 2(, séjour à New-York. Tous frais compris 
(transport, Pullman, hôtels et nourriture), le coût de 
cette excursion sera de 150 dollars (750" environ) de- 
puis le départ de New-York jusqu'au retour dans cette 
ville, soit du mardi 6 au jeudi 22 septembre; les excur- 
sionnistes n'auront donc à prévoir, en plus de cette 
dépense, que celle résultant de leur séjour à New-York 
où les frais sont indiqués comme variant de 5", 5v à 20° 
par jour suivant les hótels. 

Le nombre des congressistes s'élevait déjà à 1778 au 
22 juin dernier. De nombreux Mémoires, dont l'énumé- 
ration des titres seuls occuperait 6 à 7 colonnes de ce 
journal, seront présentés au Congrés puis rassemblés en 
deux ou trois Volumes qui seront envoyés à chaque 
congressiste. 

La cotisation exigée des membres du Congrès est de 
5 dollars; elle doit être adressée au secrétaire, О" A.-E. 
Kennelly, Ilarvard University, Cambridge, Mass., ou au 
trésorier, M. W.-D. Weaver, éditeur de The Electri- 
cal World and Engineer, 114, Liberty street, New- 


York. 


Ajoutons, pour ceux de nos lecteurs que cette excur- 
sion tenterait, qu'il eet indispensable de retenir au plus 
tôt sa place sur le transatlantique quittant le Havre le 
samedi »7 aoüt. 


Syndicat professionnel des Industries électriques. 


SÉANCE DU 1{ JUIN. — La Chambre, approuvant les 
conclusions de la 1'*. Commission, adopte le projet 
d'Instructions générales pour la fourniture et la 
réception des machines ct transformateurs électri- 
ques, préparé par cette Commission et les Ássociations 
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françaises des propriétaires d'appareils à vapeur et 
d'industriels avant un service électrique, lui accorde 
son patronage et en décide la publication dans un pro- 
chain Bulletin. П est entendu toutefois que ces instruc- 
tions pourront étre soumises à une revision si, au hout 
d'une année, l'application avait soulevé des difficultés 
ou des observations. | 

M. le Président rappelle que, dans une séance précé- 
dente, la Chambre a décidé de communiquer à diverses 
personnalités le rapport trés intéressant, préparé par 
M. Zetter, au nom de la 2* Commission, sur le projet 
d'unification des vis au-dessous de 6"". Cette commu- 
nication a été faite à MM. Guillaume, Marre, Sauvage 
et le général Sebert. À la suite des avis donnés par ces 
personnalités, Ја 2° Commission a repris l'étide du 
projet qui a donné lieu à un nouveau rapport trés 
documenté de M. Zetter. Ce rapport a été distribué à 
tous les membres de-la Chambre. Le Président propose 
tout d'abord d'adresser des félicitations et des remer- 
ciments à M. Zetter pour ce travail, qui a été fait avec 
un soin remarquable, puis de communiquer les deux 
rapports et les annexes à la Société d'Encouragement 
pour lui demauder de prendre cette affaire en mains et 
de provoquer une entente internationale en vue de [a 
réalisation du projet qui intéresse toutes les industries. 
La Chambre ratifie à l'unanimité ces propositions. 

M. le Président fait connaitre que, suivant une déci- 
sion prise à la derniére séance, le projet de cahier des 
charges relatif aux cábles sous plomb armés, a été de 
nouveau examiné par les 1" et 3* Commissions perma- 
nentes réunies à la suite d'une observation faite par 
M. Javaux. La Chambre approuve le texte définitif du 
cahier des charges, et décide de lui donner son patro- 
nage (1). | 

Il est en outre entendu que, si, au bout d'une année 
de pratique, des difficultés étaient constatées dans 
l'application de ce caliier des charges, il serait procédé 
à la revision: | 

М. le Président informe la Chambre qu'un projet de 
loi modifiant le tarif des droits de douane, pour les 
machioes dynamo-électriques pesant moins de токе, 
a été déposé, le 17 mai dernier, sur le Bureau de la 
Chambre des Députés, par M. le Ministre du Commerce, 
de l'Industrie, des Postes et Télégraphes. Ce projet 
donne satisfaction à la demande et aux démarches 


faites par le Syndicat, d'accord avec la Chambre de 


Commerce de Paris. 

La Chambre examine ensuite diverses questions: 1° ил 
rapport de la Société industrielle de l'Est concernant 
les billets d'aller et de retour sur les Chemins de fer 
français, et s'associe aux vœux de cette Société ; 
2° l'Exposition universelle et internationale qui doit 
avoir lieu à Liège en 1905; 3° une demande de subven- 
tion de l'Association des Industriels de France pour 
l'étude d'un appareil permettant de reconnaitre par une 
simple observation l'état de charge d'un conducteur: 
une somme de 100" est accordée; 4° la série des prix 
pour travaux d'électricité établie aprés entente avec 
l'Union des Syndicats du bâtiment, etc. 

o ——— ÓÁ—— Á——— 


(') Voir plus loin les principales prescriptions de ce cahier 
des charyes. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 95 


Prescriptions relatives aux câbles sous plomb armés. 


Daus sa séance du 14 juin, la Chambre syndicale des 
Industries électriques a adopté le texte d’un cahier des 
charges relatif aux câbles sous plomb armés. Ce cahier 
des charges réglemente les conditions de livraison, 
d'essais, de garantie, de pose, etc. En voici les princi- 
pales dispositions : | м 

Conductibilité. — La résistivité du cuivre employé 
est de 1,60 microhm-centimétre à o^. 

Densité de courant. — La densité maximum sera de 


з атр: тт? pour les sections de 5 à Bomm А 
1, » » 91 à 200 
1 » » 201 à 500 


0,73 » » au-dessus de Зот 


Tension. — La tension maximum ne devra jamais 
dépasser de plus de 20 pour 100 la tension prévue pour 
le fonctionnement normal du câble. Les machines 
devront être construites de manière à ne pas soumettre 
les câbles à des tensions instantanées anormales. Pour 
remplir cette clause, la Compagnie devra autant que 
possible jnstaller des limiteurs de tension. | 

Essais en usine. — A ces essais pourrg assister un 
représentant de la Compagnie, si elle le juge utile. Les 
appareils nécessaires seront fournis par le constructeur. 

Isolement. — Les cábles, après leur fabrication, 
seront essayés à l'usine du constructeyr. La résistance 
d'isolement des câbles sera d'au moins 500 mégohms à 
la température de то" C. par kilomètre, sous une tension 
de 100 volts. Ces essais devront être faits par la méthode 
de déviation comparée, et l'isolement minimum indiqué 
devra étre obtenu soit entre les conducteurs, soit entre 
chaque conducteur et l'armature. Les essais seront faits 
par le personnel du constructeur. 

Tension. — Les cábles sevont soumis, pendant un 
quart d'heure (entre les conducteurs et entre les conduc- 
teurs et larmature), à des essais correspondant à 
quatre fois la tension. de fonctionnement normal pour 
les câbles devant fonctionner de тоо à 5000 volts, et 
à trois fois la tension de fonctionnement normal pour 
les câbles devant fonctionner à une tension supérieure 
à 5000 volts. 

Essais après la pose. — Au plus tard 15 jours aprés 
la pose, il sera procédé aux essais de tension et d'isole- 
ment aux conditions ci-dessous : . | 

Isolement. — Les feeders, y compris les boites de 
Jonction, devront avoir une résistance d'isolement d'au 
moins гоо mégohms par kilomètre à 10° C. sous 
100 volts. Les piles nécessaires à ce dernier essai 
seront fournies par le constructeur. Les càbles munis 
de branchements ne peuvent donner liéu à aucune 
garantie d'isolement. , 

Tenston. — Les essais de tension sur les cábles seront 
faits aux conditions ci-dessus, à la tension de une fois 
el demie la tension normale du réseau, soit entre les 
conducteurs entre cux, soit entre chacun des conduc- 
teurs et la terre, pendant 10 minutes, le courant et les 
appareils nécessaires à l'essai étant fournis par la Com- 
pagnie, et acceptés par les constructeurs. 

Garanties. — Les câbles sont garantis contre tout 
vice -de fabrication ou de pose pendant une durée 
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d'un an, à partir de la mise en service, et au plus de 
14 mois, à partir de la livraison de ces câbles (date de 
facture), à condition que la pose soit faite par les soins 
et sous le contróle du constructeur, dans les conditions 
mentionnées ci-dessus. 

A la fin de la période de garantie, la résistance d'iso- 
lement des feeders sera de 5o mégohuns par kilomètre 
à 10° C., les essais, s'il y a lieu d'en faire, étant tou- 
jours à la charge et aux frais de la Compagnie, dans les 
conditions indiquées. ci-dessus. 

Le constructeur n'est dans aucun cas rendu respon- 
sable des accidents survenant sur la canalisation par 
suite de causes mécaniques ou chimiques, ou par suré- 
lévation de voltage, accidents qu'il lui est impossible de 
prévoir. Dans le cas de défauts se produisant sur la 
canalisation, le constructeur peut étre requis pour faire 
les recherches et réparations nécessaires. Toutefois, 
les frais occasionnés par ces travaux seront à la charge 
de la Compagnie, à moins qu'il ne soit clairement 
démontré que l'accident provient d'un vice de fabrica- 
tion, auquel cas les frais, limités au maximum à la valeur 
de la partie de câble reconnue défectueuse, seront à la 
charge du constructeur. 

La Compagnie peut, si elle le désire, exécuter des 
travaux de brancheinents ou autres, sur les cábles, 
dans le cours de la garantie, mais elle gardera l'entiére 
responsabilité des travaux faits par elle, et de leur 
répercussion sur l'état de la canalisation primitive. 


Un nouveau convertisseur. | 

La maison Bruce, Peebles et Ce, 4'ЁйтпЬигрһ, vient 
de fabriquer une nouvelle machine établie d'aprés les 
données de M. J.-L. Lacour et destinée à la transfor- 
mation du courant triphasé ou alternatif simple en cou- 
rant continu. Cette machine, qui a donné à l'essai des 
résultats plus que satisfaisants, est une combinaison 
d'un moteur-générateur et d'une commutatrice, et se 
compose essentiellement de deux parties : 

1° Un moteur asynchrone dont le stator reçoit par le 
réseau du courant triphasé ou alternatif simple, et dont 
le rotor envoie dans l'armature de la deuxiéme machine 
des courants de méme nature, mais d'une fréquence 
mone plus petite; 

2° Une commutatrice qui, recevant du courant d'une 
E quete réduite de ła moitié, a une vitesse ou bien 
un nombre dé póles, ou bien les deux à la fois, plus 


petits que les mêmes éléments dans une commutatrice- 


ordinaire. 

Le rotor du moteur et l'armature du générateur sont 
calés sur le méme arbre creux et sont reliés électrique- 
ment au moyen de 12 connexions passant à l'intérieur 
de cet arbre. Les deux machines ont lc méme nombre 
de pôles. La vitesse de rotation du rotor étant la moitié 
de la vitesse du svnchronisme, les courants induits 
dans ce rotor ont une fréquence moitié et la vitesse 
de rotation de l'armature de la commutatrice est la 
moitié de celle d'une cominutatrice ordinaire ayant le 
méme nombre de póles. La transformation de puis- 
sance du circuit primaire au circuit à courant continu 
a lieu donc moitié d'une facon mécanique comme dans 
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un moteur-générateur ordinaire, moitié d'une facon 
purement électrique comme dans une commutatrice 
ordinaire. Ainsi, le matériel est, par ce système, mieux 
utilisé que dans un moteur-générateur, mais l'utilisa- 
uon serait meilleure dans une commutatrice ordinaire. 
Cependant cette combinaison présente des avantages 
essentiels sur cette derniére catégorie de machines. La 
mise en marche peut avoir lieu à l'aide d'un rhéostat 
de démarrage avec la méme simplicité que pour un 
moteur asynchrone triphasé. Dès que le rotor aura 
atteint la vitesse de rotation qui correspond à une fré- 
quence moitié, ce sera le champ de la partie à courant 
continu qui se chargera de maintenir constante cette 
vitesse. Un autre avantage tient à ce que l'on peut appli- 
quer directement un courant primaire de haute tension. 
En outre, la tension du courant continu n'est pas liée 
à la tension du courant alternatif par uu rapport con- 
stant comme dans une commutatrice ordinaire; au con- 
traire, en établissant convenablement les bobinages des 
deux rotors, on peut engendrer du courant continu d'une 
tension quelconque. On peut encore faire varier cette 
tension dans des limites plus larges que dans. une com- 
mutatrice ordinaire. Le rendement est de 3 à 4 pour 100 
supérieur au rendement d'un moteur-générateur. Dans 
la machine qui vient d'étre construite, le nombre de 
póles est, comme on l'a dit plus haut, le méme pour les 
deux parties du svstéme; il est trés facile de se rendre 
compte que ce nombre pourrait aussi ètre différent : 
dans ce cas, le rapport entre la puissance transformée 
électriquement et la puissance transformée mécanique- 
ment ne serait plus égal à l'unité. 


Informations diverses. 

Traction : Le Ministre des voies et communications 
de Russie a nommé une Commission spéciale pour 
étudier le projet de M. Vouliarsky tendant à créer une 
société par actions pour la construction et l'exploitation 
d'un chemin de fer suspendu entre Pélersbourg et 
Moscou. La Commission s'est divisée en deux sous- 
commissions; l'une s'occupera des constructions métal- 
liques, l'autre de l'application de la traction électrique. 

— Dans une conférence faite récemment à la Société 
zurichoise des ingenieurs et architectes, M. Hubert, 
ingénieur en chef des Ateliers OErlikon, a esquissé le 
plan et indiqué les avantages principaux de l'installa- 
tion de la traction électrique sur Ja ligne du Gothard. 
Parmi ces avantages se trouve l'économie d'exploi- 
tation : la dépense atteint actuellement o", 681 par 
Lrain-kilométre dont o",61 rien que pour le combus- 
tible, tandis qu'avec l'électricité elle ne dépasserait pas 
(y compris l'intérêt et EH du capital d'éta- 
blissement évalué à 4780000“), 0,445, soit une écono- 
mie de 16 pour 100. Le systéme employé serait le 
système à courant alternatif préconisé par les ateliers 
d'OErlikon avec la prise du courant décrite récemment 
ici (ne du Зо avril et du 15 mai, p. 237 et 271). 

ECLAIRAGE : Des installations d'éclairage électrique 
ont été récemment mises en fonctionnement à Saint- 
Gengoux-le-National (Saóne-et-Loire), à Villeneuve- 
les-Avignon (Gard ). 
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LES TURBINES A VAPEUR ('). 


TURBINE PARSONS. 


fonte, sur la surface interne de laquelle sont dis- 
posées des couronnes d'ailettes fixes. 


Æ DESCRIPTION kr FONCTIONNEMENT. — La tur- 
bine Parsons se compose d'une enveloppe cn 


Fig. 1. 


en couronnes alternant avec les couronnes pré- 
cédentes, 


À l'intérieur de cette enveloppe tourne un 
arbre muni également d’ailettes disposées aussi 


(1) Voir La Revue électrique du 15 mai, p. 257, du 15 juin, p. 321, des 15 et 3o juillet, p. 5 et 33, du 15 août, p. 65. 
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En serpentant à travers les ailettes la vapeur 
détermine par réaction le mouvement des ailettes 
mobiles et celui de l'arbre sur lequel elles sont 
fixées. 

La figure 1 montre l'ensemble d'une turbine 
Parsons accouplée à un alternateur de goo kilo- 


watts, groupe installé récemment dans une 
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_filature de Troyes; la figure 2 une coupe de 


la turbine seule; la figure 3 une vue schématique 
de la partie tournante. 

Sur la figure 1 on voit que l'enveloppe en fonte 
est formée de deux sections assemblées suivant 
un plan horizontal ('). Cette disposition permet 
une visite trés facile de l'intérieur de la machine. 


La vapeur admise en K (fig. 2) traverse la 
soupape de réglage H et se rend dans un espace 
circulaire J, par oà elle entre dans la turbine. 

Elle rencontre tout d'abord une premiere cou- 
ronne d'ailettes directrices fixes (fig. 4), qui lui 
impriment la direction voulue pour qu'elle agisse 
utilement sur les aubes du premier disque mo- 
bile (*). Au sortir de celui-ci, elle passe, avant 
d'atteindre le second, à travers une nouvelle gar- 
niture d'ailettes directrices et ainsi de suite. La 
vapeur parcourt, par conséquent, une ligne 
sinueuse P, P,, Pa, P;, parallèle aux génératrices 


du cylindre (?). 


(1) Les ailettes mesurent ordinairement de o",012 à 
o", 177 de longueur. Leur nombre varie avec la puis- 
sance de la turbine. Dans une turbine de Зоо kilowatts 
il y en a environ 31000 dont 16000 sont mobiles. 

(2) En changeant de direction dans les couronnes 
d'ailettes mobiles, la vapeur détermine par réaction le 
mouvement de ces dernières; mais elle exerce son 
action d'une autre maniére encore. 

En effet, à l'intérieur des couronnes directrices, la 
vapeur subit une détente, ce qui donne lieu à la trans- 


П résulte de cette disposition que la vapeur ne 
sc détend pas brusquement, mais qu'elle passc 


formation d'une partic de son énergie potentielle en 
énergie cinétique. 

La vapeur agit donc sur les ailettes mobiles de deux 
facons différentes : par réaction et par action ; aussi, 
bien que le premier de ces deux effets soit le plus 
important, la dénomination de turbine de réaction 
appliquée à la turbine Parsons n'est pas complétement 
rigoureuse. 

(!) La partie inférieure du cylindre est venue de fonte 
avec le bàti de la machine, tandis que la partie supé- 
rieure, servant en quelque sorte de couvercle, peut étre 
facilement enlevée. 

Ces deux demi-cylindres sont munis de flasques per- 
mettant leur assemblage au moyen de boulons. 

On n'interpose entre ces flasques aucune espéce de 
garniture, les surfaces métalliques sont seulement par- 
faitement dressées et appliquées directement l'une contre 
l'autre aprés avoir été enduites légérement de plomba- 
eine. Pour enlever les boulons réunissant les deux 
demi-cylindres et enlever complétement la partie supé- 
rieure de la turbine, il faut environ 15 à 20 minutes 
pour une machine de Goo à Roo chevaux, la salle des 
machines étant supposée munie d'une grue. 
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‘successivement de la pression initiale à l’entrée, 
à la pression d'échappement qu'on a intérêt à 
maintenir aussi proche que possible du vide 
absolu. L'action de la force vive de la vapeur est 
ainsi répartie sur un trés grand nombre d'aubes 
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et la pression exercée sur chacune d'elles est une 
fraction infiniment petite du travail total. 

Au fur et à mesure que la vapeur s'avance dans 
l'appareil, son volume augmente, aussi le cylindre 
présente en général trois parties A, B, С. ( fig. 2) 
de diamétres différents, et dans chacune de ces 


Fig. 4. 
ÜICC(CQ dr (C (aiettes fixes 
(2) ) ))) m ))) ) ailettes mobiles 
(8) CCCCCICCCCGCaizetres fes , 
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parties, la hauteur des ailettes va en croissant 
progressivement d'une couronne à la suivante, 
dans le sens du mouvement de la vapeur. 
M. Parsons a été ainsi amené à donner à ses 
turbines une forme en échelons qui rappelle celle 
des machines compound (*). 

La construction et le mode de fixation des 
ailettes sont un point capital dans la turbine Par- 
sons, car, pour supprimer les fuites de vapeur le 
long des parois de l'arbre et du cylindre, il faut 
que les ailettes mobiles viennent arraser le plus 


(1) Il convient de remarquer en passant que la 
détente dans une turbine est continue et progressive, 
tandis que, dans une machine compound, cette détente 
s'opére en cascade, Malgré l'analogie des formes exté- 
-rieures il n'y a rien de commun dans les deux modes 
d'action de la vapeur. 
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possible ces parois avec un jet suffisant cependant 
pour éviter le frottement (4). 

Mode de fixation des aubes. — Les aubes, 
constituées par des lames en bronze spécial, sont 
fixées sur des bandes métalliques pourvues d'en- 
coches et formées en couronnes que l'on fixe sur 
l'arbre ou sur les cylindres de la turbine. Ces 
couronnes ou secteurs sont exécutés au moyen 
d'une machine spéciale et finis complétement au 
calibre voulu avant d'étre attachés (?). 


(1) Le jeu est d'environ 1°" pour les couronnes les 
plus proches de la soupape d'admission, et atteint 3"" à 
4"" pour les dernières couronnes, dont les ailettes sont 
plus grandes. Ce jeu n'a pas, d'aprés les constructeurs, 
une influence aussi nuisible qu'on pourrait le supposer, 
car, par suite de la rotation, il se produit contre la 
paroi une certaine compression de vapeur qui diminue 
les fuites; de plus la vapeur qui ne passe pas par les 
ailettes, mais qui passse par les fuites, réchauffe celle 
qui a passé par les ailettes en se mélangeant avec elle 
dans la couronne suivante. 

(2) Les figures 5 et 6 représentent en perspective l'un 
de ces secteurs tel qu'on les construisait il y a peu de 


Fig. 5. 


temps encore. On apercoit à gauche de la figure 6 une 
série d'aubes montées et maintenues par les deux 
bandes métalliques. A droite les encoches entaillées 


Fig. 6. 


dans ces mémes bandes pour rccevoir les aubes. Après 
que les aubes ont été mises en place les pointes e, e, f, f 


peg ee 
3 | 
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En саз de rupture d'une ailette on peut la rem- · 


placer èn très peu de temps en insérant une autre 
dans la rainure. 

Pour éviter le bris d'ailettes par l'introduction 
d'un corps dur dans la turbine, la vapeur est 
tamisée avant de pénétrer dans la machine. 

Equilibre de la poussée longitudinale. — 


La différence de pressions qui règnent en À et 


Z (fig. 2) а pour effet d'introduire une poussée 


longitudinale dans le sens AZ. 
Pour équilibrer cette poussée le cylindre porte 


.à son extrémité opposée trois pistons compensa- 


teurs, e, f, g, de diamètres diflérents, correspon- 


dant à ceux de la turbine, et dont la face interne 


esten communication directe avec les trois étages 


| d'ailettes, de facon a étre soumises à la méme 
pression mais en sens inverse. Ces | pistons portent | 
sur leur pourtour des nervures qui tournent à jcu 
libre dans les rainures correspondantes pratiquées 
dans l'enveloppe. 


Les molécules de vapeur qui ont pénétré dans 


' ces rainures sont soumises aux effets de la force 


centrifuge et tendent à s'échapper normalement 


à l'axe de la turbine; ne pouvant sorür des rai- 


nures elles forment une sorte d'écran qui assure 
l'étanchéité parfaite de ce passage. 

Coussinet de palier de butée. Le natis de 
butée sert à régler les pistons compensateurs. 
А cet effet il porte deux vis V, X (fig. 2), l'une 
pour la poussée dans un sens, l'autre pour la 
poussée dans un sens opposé. 

Ces vis empéchent tout déplacement longitu- 
dinal et, par conséquent, empéchent tout contact 
entre les parties fixes et les parties mobiles. En 


des stries sont rabattues sur elles au moyen d'un poin- 
con approprié disposé sur la:machine qui sert à entail- 
ler les encoches. 

La bande a est plus épaisse que la bande 5, parce 
que cette derniére ne sert qu'à maintenir les aubes à 
l'écartement voulu, tandis que la bande a est encastrée 
sur l'arbre ou sur la surface interne de l'enveloppe. 

L'emboitement peut se faire à queue d'aronde pour 
assurer une plus grande sécurité. 

On préfére quelquefois placer une bande de métal le 
long de l'emboitement, dans la gorge, et mater la bande 
pour assurer le serrage de l'ensemble de la structure. 

D'ailleurs ces détails de construction sont constam- 
ment perfectionnés; dans les turbines les plus récentes, 
les ailettes, laminées au profil voulu et coupées de lon- 
gueur, sont simplement enfilées et maintenues dans les 
rainures en queue d'aronde pratiquées dans l'enveloppe 


cylindrique ou dans l'arbre. 
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fait, une fois les vis V réglées, il n'est pas néces- 
saire d'y retoucher de longtemps. — 

Coussinets supports de l'arbre. — A l'endroit 
des paliers, l'arbre porte une chemise en bronze 
retenue par des goujons et repose sur un dispo- 
sitif spécial à circulation d'huile sous pression. 
Ce dispositif consiste en trois manchons concen- 


triques en acier p, p (fig. 2, 7 et 8) enfilés les 


Fig. 8. 


Fig. 7. 
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uns dans les autres avec peu de jeu entre chacun 
d'eux, le troisième manchon formant corps avec 
le palier. 

En pénétrant entre les tubes, l'huile sous pres- 
sion forme matelas, ce qui a pour effet de dimi- 
nuer l'usure et de laisser à l'arbre une élasticité 
suffisante pour qu'il puisse se centrer sur son axe 
de gravité. La couche d'huile absorbe aussi les 
vibrations de l'arbre moteur. Cette disposition 
remplit le rôle de l arbre flexible dans la turbine 
de Laval, tout en s'adaptant à de trés fortes puis- 
sances. 

Pour obtenir une étanchéité parfaite, à l'en- 
droit où l'arbre sort de l'enveloppe de la turbine, 
M. Parsons a constitué une garniture formée de 
bagues métalliques enfilées sur l'arbre et logées 
dans des cannelures (fig. 9). Un courant de va- 


Fig. 9. 
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peur réglable à volonté presse sur ces garnitures 
et empêche toute rentrée d'air. 

Une autre disposition (fig. 10), exclusivement 
adoptée aujourd'hui, consiste à disposer simple- 
ment des cannelures sur l'arbre (comme sur les 
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pistons compensateurs) et à envoyer dans la boite 
à garniture un Jet de vapeur. La pression de la 


Fig. 10. 
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vapeur ainsi que les condensations d'eau dans les 
cannelures suffisent à assurer l'étanchéité (1). 


Régulation. — La soupape équilibrée Н 


(fig. 2) sert à l'introduction de la vapeur dans 
la turbine. L'admission se fait à des intervalles de 
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temps égaux, la durée de cette admission étant 


variable avec la charge. 


A cet effet, le tiroir T du servo-moteur L reçoit 


un mouvement alternatif d'un excentrique par 


Fig. 11. 
«Admission, 
L | | Pleine charge 
Admission | SE 7 
DI К: 


| (2) 


faible charge 


l'intermédiaire de tringles articulées sur couteaux 
telles que cd, ckj. Le méme tiroir peut aussi 
être soulevé par la tige ab, commandée par le 


Fig. 12. 


Décharge brusque 


Charge brusque 
4 225 KW 


25 


Charge d 150 KW. 


régulateur. À chaque oscillation de la tringle cd, 
le tiroir T laisse arriver la vapeur sous le piston M, 
qui se souléve en surmontant l'effort du ressort 
antagoniste. Quand le tiroir L débouche la lu- 
mière supérieure, la vapeur pénètre au-dessus du 


(!) La pression intérieure tend à devenir la méme 
aux deux extrémités de la partie cannelée par suite des 
courants de communication; cette pression limite dif- 
fére peu de la pression atmosphérique dans les turbines 
à échappement libre ou de la pression du condenseur 
dans les turbines à condensation. On conçoit donc que, 
en introduisant un léger jet de vapeur en un point 
approprié du systéme de cannelures, cctte vapeur, en 
tendant à s'échapper par les deux extrémités, forme 
écran et empéche toute rentrée d'air dans le cas des 
turbines à condensation. 


Décharge brusque Charge brusque 4 15 KW. 


Décharge brusque 


piston M; l'action du ressort devenant alors pré- 
pondérante a pour effet de rappeler la soupape 
vers le bas, ce qui fait cesser immédiatement l'in- 
troduction de la vapeur. La vapeur qui a pénétré 
au-dessus du piston M s'échappe ensuite par le jeu 
qui existe entre la tige de la soupape et son guide. 

En relevant à l'ndicateur les pressions à la 
chambre d'admission А de la turbine, on obtient 
pour la marche à pleine charge le diagramme 1 
(fig. 11) et, pour la marche à faible charge, le 
diagramme 2 dans lesquels les traits horizon- 
taux correspondent à l'admission de la vapeur 
dans la machine, pendant les temps г, et г, (*). 


(!) Le nombre des admissions est d'environ 150 à 
250 par minute. 
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La turbine travaille donc toujours àvec la va- 
peur à la pression de la chaudiére et la soupape, 
à cause de sa mobilité, obéit instantanément à la 
commande du régulateur. 

Enfin, la tension du ressort du régulateur, va- 
riable à volonté, permet de modifier très facile- 
ment la vitesse de régime de la turbine. 

Ce systéme de régulation avec servo-moteur 
assure àla machine une marche parfaitement stable 
malgré des variations trés brusques de charges (!). 

Lorsque la turbine Parsons est employée pour 
commander une dynamo, il est parfois avantageux 
de substituer à l'action des boules du régulateur 
centrifuge l'action de deux bobines, l'une montée 
en série, l'autre montée en dérivation. 

Ces deux bobines attirent un noyau de fer 


Fig. 13. 


{ Bobine shunt 


@ sone série 


doux placé à l'extrémité du levier аб (fig. 13). 
Un ressort à boudin est fixé au méme levier et 
son action est inverse de celle des bobines (2). 


(1) On pourrait craindre une certaine irrégularité 
de marche de la turbine à cause du mode d'admission 
de vapeur. L'expérience a montré que ces craintes ne 
sont pas justifiées et que, en particulier, la mise en 
paralléle des turbines Parsons soit avec des machines 
du méme genre, soit avec des machines à pistons ou des 
moteurs hydrauliques, pouvait étre faite parfaitement. 

А titre d'indication, nous donnons (fig. 12) un dia- 
gramme relevé sur un turbo-alternateur de 3oo kilo- 
watts. 

Ce diagramme montre : 

1° Que le nombre de tours ne varie que d'environ 
2 pour 100 entre la marche à vide et la marche à pleine 
charge; 

2? Que la suppression ou le rétablissement brusque 
de la charge ne fait pas varier la vitesse de plus de 
2 pour 100; 

3° Que 3 secondes et demie aprés la variation brusque 
précédente, la machine est revenue à sa vitesse con- 
stante. 

(3) Le régulateur électrique est utilisé dans quelques 
groupes électrogènes construits en Angleterre par les 
ateliers Parsons; sur le continent, la Société Brown- 
Boveri-Parsons n'emploie que les régulateurs centri- 
fuges. 
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Le fonctionnement du régulateur reste le même 
que celui décrit précédemment. 

Condensation. — Les turbines Parsons sont 
construites pour fonctionner à condensation, mais 
elles peuvent marcher également à échappement 
libre. | 

Lorsqu'elles fonctionnent dans ces dernières 
conditions, il est nécessaire, pour leur faire débi- 
ter la méme puissance, d'envoyer de la vapeur 
vive dans la deuxième série d'ailettes. 

A cet effet, on ménage une valve qui, par | 
l'intermédiaire d'un canal, fait communiquer la 
partie centrale de la turbine avec la chambre 
d'admission. 

Bien entendu, dans ces conditions, la détente 
étant notablement réduite, la consommation de 
vapeur est plus considérable que dans la marche 
normale. 

Le méme dispositif peut servir à augmenter 
momentanément la puissance de la machine, en 
admettant également de la vapeur vive au centre 
de la turbine, comme précédemment, tout en 
conservant la marche à condensation. 

Dans les turbines Parsons, construites par la 
Société Westinhgouse, cette manœuvre est faite 


Fig. 14. 


Q 


(1022242222222 P2 » 
d 


automatiquement, au moyen d'une valve by-pass 
automatique, qui admet la vapeur à haute pres- 
sion dans la deuxième partie de la turbine lorsque 
l'unité est surchargée ('). 


pED———————Á———ÁÓ entr а 


(1) Cette valve est commandée par servi-moteur 
comme la valve principale d'admission. Elle propor- 
tionne les admissions de vapeur à haute pression dans 
la deuxième partie de la turbine, suivant le degré de 
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Les mémes constructeurs adjoignent au régu- 
lateur principal un régulateur auxiliaire, dont la 
fonction est de limiter la vitesse de la machine (!). 
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Dans les turbines Parsons, qui sont construites 
par la maison Brown-Boveri de Baden (Suisse), 
l'admission de vapeurs vives aux différentes étapes 


Fig. 15. 
10% 10% 
-5 $ -5% 
avant le déchargement 
apres le déchargement 
avant le chargement 4 n. 
+5% +55 —— 
110 % +10 % 
Fig. 16. 
ЛО X ——————————————————— -10 X 
-5 Y ——ÓMMM— M —— _5% 
avant le chargement — ________ avant le déch PA xx 
FN 5 
+5 $, Q + 5 
apres le chargement * aprés le déchargement 
$10 E —————————————————— моў 
de la turbine s'obtient par un distributeur appro- Surchauffe. — L'économie de vapeur résul- 


prié (fig. 14), commandé par le régulateur R (?). 


surcharge. Tant que la turbine travaille au voisinage 
de sa charge normale, la valve by-pass reste fermée. 
Cette 'disposition permet donc de faire rendre à une 
turbine une puissance bien supérieure à sa puissance 
normale, tout en lui conservant une bonne marche 
économique. 

(1) Ce régulateur commande une valve qui doit fonc- 
tionner automatiquement lorsque l'excés de vitesse de 
la turbine atteint une valeur fixée à l'avance, то pour тоо 
par exemple. Normalement, cette valve est maintenue 
soulevée au moyen d'un piston différentiel, mais, lors- 
qu'il y a excés de vitesse pour une cause quelconque, 
le régulateur auxiliaire déplace un petit piston de facon 
à détruire l'excés de pression sur le piston différentiel, 
ce qui fait fermer instantanément la valve automatique. 


(2) FONCTIONNEMENT DES RÉGULATEURS. — Pendant les 
essais d'un turbo-alternateur de 1000** destiné à la sta- 
tion d'Elberfeld, essais dont nous parlons plus loin, le 
fonctionnement des régulateurs à donné lieu aux obser- 
vations suivantes : 

Régulateur centrifuge. — On a constaté que, lors- 
qu'on employait le régulateur centrifuge et qu'on aug- 


tant d'une surchauffe de 10°C. est d'environ 1. 
à 2 pour 100; cela résulte de trés nombreuses 


mentait ou diminuait brusquement la charge, on passait 
d'une vitesse à une autre, le nouvel état stationnaire 
s établissait de la maniére qui est représentée par la fi- 
gure 15 trés rapidement, dans un laps de temps ne dé- 
passant pas 10 à 15 secondes. 

En chiffres ronds, on a constaté que, pour des chan- 
gements brusques de 16 à 63 pour 100 de charge, l'in- 
fluence du régulateur sur le nombre de tours de la tur- 
bine était de 1,0 à 1,9 pour 100. . 

Régulateur électrique. — Les diagrammes (fig. 16) 
relevés pendant l'action du régulateur électrique font 
voir que ce régulateur fonctionne dans des conditions 
opposces à celles du régulateur centrifuge. i 

П diminue la vitesse quand la charge est réduite et 
vice versa. Cette différence est surtout caractéristique 
pour Jes grandes charges initiales. 

Les essais ont permis de constater que le régulateur 
électrique réglait le nombre de tours et, par ce fait, 
méme la tension, de manière que la différence moyenne 
des tensions était de 1,1 pour 100 pour uno variation de 
charge comprise entre 16 et 62 pour (оо. 
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expériences et, en particulier, des essais effectués 
sur une turbo-dynamo de 1000 kilowatts, installée 
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à Newcastle et dont nous reproduisons ci-aprés 
les résultats : | | 


Essais d'une turbine à vapeur commandant une dynamo de 1000 kilowatts, 500 volts, 1800 tours 
par minute, acec surchauffe croissante. 


PRESSION 


VITESSE 
angulaire. 


l'admission. 


Influence du vide. — Comme avec les autres 
turbines, du reste, l'influence d'un bon vide est 
considérable quant à la dépense de vapeur de la 
turbine. 

. П suffit pour s'en convaincre de se reporter au 
Tableau ci-aprés qui résume les essais effectués 
sur une turbo-dynamo de 24 kilowatts, employée 


SURCHAUFFE. 


CONSOMMATION DE VAPEUR 


PUISSANCE 
moyenne. 


TENSION. 


par MM. Spillers et Bakers, à Newcastle-sur- 
Tyne (+). | 

On voit que, pour des charges sensiblement 
équivalentes (essais n?* 1 et 4), la consommation 
par kilowatt-heure monte de 12*6,441 à 14*8, 472, 
lorsque le vide baisse de 52°" à 05°", 2; soit en- 
viron 16 pour 100. 


Essai d'un groupe turbo-dynamo de 24 Kilowatts. Influence du vide au condenseur. 


MD PRESSION 
NUMERO de SURCHAUFFE 
la vapeur à la 
à 


l'admission. 


On remarquera la consommation énorme de 
295,592 par kilowatt-heure pour une charge de 
19,7 kilowatts, le vide étant tombé à zéro. 


mercure. 
valve d'admission. Vide 
sur condenseur. 


HAUTEUR 


VAPEUR TOURS 
dépensée per 
par kilowatt-heure. minute, 


CHARGE. 


14,044 
19,699 
14,452 
29,592 


chaque centimètre de vide au-dessus de 62°" 
q 


(1) Parsons, Mémoire présenté à l'International En- 


D'une façon générale, on peut dire que, pour | gineering Congress, Glascow, 1901. 


eot» 
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à 65°", Ја dépense de vapeur diminue d'environ 
2 pour 100. 

Graissage. — Le graissage des paliers de la 
turbine se fait d'une facon continue au moyen 
d'un distributeur d'huile sous pression. А cet 
eflet, une pompe Q (fig. 2) puise l'huile dans un 
réservoir ménagé dans la plaque de fondauon de 
la machine et la refoule à travers un réfrigérant à 
circulation d'eau, dans une conduite générale de 
distribution à l'extrémité de laquelle se trouve un 
réservoir à air. Sur cette conduite principale sont 
branchées les conduites secondaires qui aménent 
l'huile aux différents paliers. Après son passage à 
travers ceux-ci, l'huile chaude est reprise par un 
tuyau collecteur et renvoyée au réservoir dont il 
a été parlé plus haut. La méme huile sert donc 
continuellement au graissage et la dépense de ce 
chef est considérablement réduite. 

Un manometre, disposé sur le réservoir à air, 
indique constamment la pression qui régne dans 
la conduite principale de distribution. 

Pour les turbines de grande puissance le réser- 
voir d'huile, ainsi que le réfrigérant, sont habi- 
tuellement installés dans le sous-sol. Aucune 
parcelle d'huile ne pénètre à l'intérieur de la tur- 
bine, la vapeur n'ayant pas besoin d'étre lubrifiée. 

La consommation d'huile se trouve ainsi ré- 
duite à son minimum. Elle varie de 08,05 à 08,5 
par kilowatt de puissance de la machine et par 
heure de marche (*). 

Le réservoir une fois rempli peut servir. plu- 
sieurs mois. 

Vitesse de rotation. — Les premières turbines 
Parsons tournaient à des vitesses angulaires trés 
considérables : 18 000 t: m; aujourd'hui, grâce 
à l'emploi d'un plus grand nombre de couronnes 
d’ailettes, on est parvenu à diminuer considéra- 
blement la vitesse de rotation. 

Au fur et à mesure que la capacité de l'unité 


(1) Avec une machine à triple expansion de 1350 che- 
vaux commandant un alternateur de 8оо kilowatts, 
marchant à 80 t: m, la consommation d'huile par 
kilowatt-heure a été trouvée de 2f,5 pour l'huile à 
cylindre et de 28 pour l'huile à mouvement. Le graissage 
était abondant, mais les huiles ayant servi étaient re- 
cueillies sur chaque machine et aprés filtration ren- 
voyées dans la distribution propre à la machine. 

Avec une installation mieux comprise et en centrali- 
sant le filtrage des huiles, la consommation a pu étre 
abaissée à 25 d'huile à cylindre et 15,25 d'huile à mou- 
vement. | 
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s'accroit, la vitesse décroit parce que la longueur 


de la turbine augmente en méme temps que le 
diamétre des couronnes d'aubes. Ainsi : 


Une turbine de 1000 kilowatts fait 1500 à 1800 t: m 


» 2000 » " 1200 à 1500 t:m- 
» 5000 » 750 t: m 
Dimensions. — Les dimensions d'un des 


groupes de 5000 kilowatts, destiné-à l'usine cen- 
trale de Saint-Ouen de la Compagnie russo-fran- 
çaise, comprenant la turbine et l'alternateur, sont: 


Longueur: 15" . Largeur : 4" Hauteur. 3".10 (1) 


Celles d'un groupe électrogène de 5500 kilo- 
watts, comprenant également la turbine et l’alter- 
nateur, sont : 


Longueur : 14°,25 Largeur : 4" Hauteur : 8", 50 


On construit actuellement, pour la station cen- 
trale d'Essen, une turbine commandant à la fois 
un alternateur de 5000 kilowatts à 5000 volts et 
une dynamo à courant continu de 1500 kilowatts 
à 600 volts, soit environ 10 000 chevaux. 

Les dimensions de ce groupe, qui sera le plus 
important du monde, seront : 


Longueur : 18" Largeur : 3" Hauteur : 3" 


La turbine seule ne mesure que 7" de lon- 
gueur (?); dans le cas où elle n'actionnerait qu'un 


(1) Le Tableau ci-dessous indique les données carac- 
téristiques de ces groupes ainsi que d'une turbine de 
3oo kilowatts commandant la dynamo d'excitation : 


Groupe de 
. 5000 kw Groupe de 
Kg , €05Q—0,90. ` 300 kw. 
Nombre de groupes................ 3 I 
Nature du courant................. triphasé continu 
Tours par minute...,.............. 790 2700 
Eréquént6 s cov e ke Er) аво 25 périodes » 
Dimensions. À IUE en métres.. 19 7200 
an, Lars. » e 4 c 1,290 
d'encombremsnt | Haut. » " 3,1 1,900 
Poids en tonnes. .......... nest 140 16,5 
Pression de vapeur......... РИТУ 12kg:cm? 12kg:cm? 
Surchauffe normale................ 300° 300° 
Surchauffe maxima........... ee 360° 360° 
Klee ee eg ETET ER 90 p. тоо 90 р. тоо 
EUM. par | e Pleine charge. 6,8 9,8 
kilowatt ен. \ Demi-charge.. 8,25 12 


(2) Pour des unités de grande puissance de 1500 
à 2000 chevaux et au-dessus, les dimensions d'un tam- 
bour unique seraient trop considérables; on a reporté 
l'expansion de la vapeur entre deux tambours et deux 
enveloppes qui sont situés de part et d'autre d'un pa- 
lier intermédiaire. 
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seul alternateur de puissance correspondante 
(7500 kilowatts), la longueur totale de l'ensemble 
ne serait que de 15", 


R£surTATS D’Essais. — Nous avons résumé dans 
le Tableau А une série d'essais effectués sur des 
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turbines Parsons de différentes puissances em- 
ployant de la vapeur plus ou moins surchauffée. 
Les résultats de ces essais montrent que les tur- 
bines, particulièrement celles de grandes puis- 
sances, peuvent très avantageusement lutter contre 
les machines à pistons les plus perfectionnées : 


TABLEAU À. — Résultats d'essais des turbines Parsons. 


en chevaux 


PUISSANCE indiqués... 


Date de l’essai...,.,,... 
Lieu d'installation | 
Trevail fourni par la tur- Éclairage| Traction 


Pression de vapeur à 
l'admission ,,,.,..,.., 


9*5, 2 Bis, 91 14*e 


Vide au condenseur en 


millimétres os... 692 6go 675 


Charge de l'essai au ré- 
gime de la pleine charge 


226 263 
15°, 54 
3045 

(55,43) 
9*8, 054 


Surchauffe 
Tours par minute....... 


(6*5, 16) 


tion de 


Consomma- } раг ch.-h. 
vüpeur | 


oke, 281 


par miis 


Dynamo- 
awe ees ees Jélectrique.|électrique.|distribution 3 fils. 


Vapeur saturée.- 
3000 
(655,35) 


токе, 58 


1900 | 1901 » 


Blackpool.|Indret-Marine nie It. de Cambridge.|Blackpool.| Elberfeld.| Franckfort. 


Station Alternateur, 
Joookw 


Alternateur 2000**!^| Traction 
( éclairage ). éléctrique.|électrique. 


oke, B (oke, A | токе, оог | токе, 470 14*6 


300° 
1480 
(4%,63) 


7,71 


Vapeur saturée. 21°, 09 
1460 
( 5%, 48) 


ок, 14 


2500 


(58,53) 


2790 
(6*5, 54) | (66,78) 


11*6, 3 


2700 


10*6,9 9*6, 22 


N.-B. — 1* Les essais IV et IV bis se rapportent au méme groupe. — L'essai n° IV bis à été effectué aprés une année de 
marche industrielle; la turbine entratnant le condenseur (ce qui n'a pas eu lieu avec l'essaí n° IV). 

2* Pour passer de la consommation de vapeur par cheval-heure à celle par kilowatt-heure, on a admis un rendement de 
or pour тоо pour la turbine et de go pour тоо pour les dynamos. Lc facteur de proportion est alors 0,91 x 0,90 x 0,736 = 0,60. 


Les chiffres ainsi calculés ont été indiqués entre parenthéses. 


Parmi ces essais, celui du turbo-alternateur 
d'Elberfeld fut exécuté dans des conditions parti- 
culiérement rigoureuses et a donné lieu à un 
rapport trés documenté, que nous avons cru utile 
de résumer ici trés briévement, bien que les résul- 
tats de ces essais ne soient pas les plus favorables, 
la turbine étant trop largement dimensionnée pour 
la puissance du groupe (!). Nous donnons ensuite 
un extrait du rapport officiel du Service municipal 
d'éclairage de la ville de Francfort, ainsi qu'un 
diagramme résumant les résultats d'essais récents 
faits sur un turbo-alternateur de 350 kilowatts. 


(1) On trouvera une relation très complète de ces 
essais dans L'Éclairage électrique, t. XXVI, p. 282- 
288, 23 février 1901. 


Essais d'un turbo-alternateur de 1000 kilo- 
watts destiné à la ville d'Elberfeld. — En 
Janvier 1900, MM. Lindley, Schróter et Weber 
furent chargés par la ville d'Elberfeld d'effectuer 
une série d'essais sur un turbo-alternateur de 
1000 kilowatts commandé par elle à M. Parsons. 

D'après les conditions du marché, ce groupe 
devait être pourvu d'un régulateur de vitesse et 
d'un régulateur électrique. 

ll devait fournir une puissance de 1000 kilo- 
walts sous 4000 volts et 5o périodes par seconde, 
avec un соѕо = 0,80. 

Les essais eurent licu dans les ateliers de 
MM. Parsons et С! et le groupe électrogène fut 
placé dans une situation identique à celle qu'il 
devait occuper à Elberfeld. 
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La vapeur était fournie à la pression de oi 
par les chaudières de l'usine; mais l'état de 
vétusté de ce matériel n'ayant pas permis de fixer 
la consommation de vapeur en partant de l'eau 
de l'alimentation, cette consommation fut déter- 
minée au moyen de la décharge de la pompe à 
air (!). 

Le condenseur employé fut un condenseur à 
surface. La vapeur était légèrement surchauflée 
au moyen d'un surchauffeur indépendant, sys- 
téme Babcock et Wilcox. 

Les mesures électriques furent faites au moyen 
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d'un wattmétre-étalon avec résistances, d'un volt- 
mètre statique et d'un ampèremètre. Tous ces 
appareils furent soigneusement étalonnés avant 
les expériences. 

La puissance débitée par le turho-alternateur 

endant les essais était absorbée au moyen d'un 
rhéostat liquide composé de 4 électrodes immer- 
gées chacune dans un récipient séparé pourvu 
d'un réfrigérant. 

Les résultats obtenus entre le travail utile et la 


dépense de vapeur sont reproduits par le Ta- 
bleau B. 


TABLEAU B. 
TEMPÉRA-| PRESSION NOMBRE CONSOMMA- DÉPENSE | CONSOMMA- | CONSOMMA- 
dc la d TION TION 
CHARGES. TURE vapeur de PUISSANCE| TION De бш ek 
de la . tours effective. de vapeur , à 
Te par minute AP heure par surchauffee saturee 
peur. l'admission. р i kw-h. (ke et 197°,3. | Ilkg et 183°. 
1 2 A 5 6 1 8 
par kw-h par kw-h 
0 кє : ст? t:m kw kg kg kg kg 
Surcharge. dE Ciia 189,5 10,11 1486,6 1190,1 10,485 8,8: 8,76 8,86 
Charge normale ,,..,.,...,,,.. 192 10,47 1461 991,8 9,092 9,14 9,11 9,20 
Trois quarts de charge......... 190 10,76 1469,9 742,3 7,542 10,12 10,0 10,17 
Demi-charge.................. 209,9 10,40 1473 498,7 5,695 11,42 11,5 11,66 
Un quart de charge............ 196,4 10,14 1485 246,5 3,774 15,31 15,31 15,47 
par heure. par heure, 
. РР kg kg 
Marche à vide avec excitation ...| 193 10,30 1183,3 1,814 1840 1859 
Marche à vide sans excitation ...| 194,5 10,49 1504,2 1,183 1181 1194 


Les chiffres de la colonne 6 font connaître la 
dépense de vapeur par kilowatt-heure pour des 
différentes charges, mais ces chiffres ne sont pas 
comparables, parce'que les mesures ont été faites 
avec des pressions de vapeur et des surchauffes 
différentes. Pour obtenir des chiffres compara- 
bles, on a établi par le calcul la consommation de 
vapeur pour les différentes charges réalisées aux 
essais et pour une surchauffe moyenne de 14",3, 
ce qui correspond à une température de vapeur 
de 197°,3. Ces résultats sont indiqués dans la 
colonne 7 du Tableau B. 

Pour pouvoir faire une comparaison avec les 
consommations de vapeur des machines à pistons 
travaillant avec de la vapeur saturée à 11 atmo- 
sphéres, on a reproduit, dans la colonne 8 du 


(1) On constata, en outre, à faible charge, en em- 
ployant deux chaudiéres en bon état, et en mesurant 
l'eau d'alimentation, que cette façon de procéder était 
suffisamment rigoureuse. 


méme Tableau, les chiffres de consommation de 
vapeur des turbines dans ces mémes conditions. 

Enfin, par interpolauon, on a fixé les chiffres 
de consommation pour les différentes charges 
prévues au contrat, savoir : 1250, 1000, 790, 900 
et 250 kilowatts; on a trouvé ainsi ; 


TaBLEAU C. 


DÉPENSE 
de vapeur 
par kilowatt-heurc. 


DÉPENSE 


PUISSANCE. de vapeur 


par heure. 


kg 


Essais d'un turbo-alternateur de 3000 kilo- 
watts destiné à la ville de Francfort. — Le 
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rapport officiel du Service municipal chargé des 
essais s'exprime ainsi : 

« Le turbo-alternateur a une longueur de 
16,50, la largeur et la hauteur maxima sont 
de 2",50. 

» Toutes les parties de la turbine sont facile- 
ment accessibles et il suffit de dévisser un certain 
nombre de boulons pour soulever la partie supé- 
rieure du cylindre et découvrir tout l'intérieur 
de la turbine. 

» Le service de la machine est trés facile et 
trés simple, sa mise en marche est également trés 
rapide, car le réchauffage des cylindres de tur- 
bine, méme froids, n'exige qu'environ 15 mi- 
nutes. 

» La dépense d'huile est excessivement faible, 
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yent, comme on le sait, accomplir un certain 
nombre de tours avant que l'action d'une modi- 
fication, produite par le régulateur dans la distri- 
bution, se soit manifestée complétement. 

» Malgré l'admission intermittente, le coeffi- 


cient d’irrégularité de la turbine est très faible et 
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car elle ne résulte que de l'évaporation е! l’on peut, 
par suite, faire une importante économie de 
graissage par rapport aux machines à piston. 

» Un autre avantage appréciable de la turbine 
consiste dans le fait que leau de condensation 
n'est pas souillée par l'huile de graissage et 
qu'elle peut, par conséquent, être directement 
réutilisée par l'alimentation. 

» Le réglage de la turbine est excessivement 
exact et rapide. La vapeur parcourt en effet la 
turbine en une fraction de seconde, de sorte que 
l'action de la distribution sur l'unique valve 
d'admission peut se faire sentir instantanément. 

» L'expérience a d'ailleurs prouvé que le ré- 
glage de la turbine à vapeur est beaucoup plus 
parfait que celui des machines à piston qui doi- 


NUMEN 
ме 


Gel 
EX 
LIST 


Я 


o 
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à peine mensurable. Le couplage en parallele 
avec les autres alternateurs commandés par des 
machines à piston n'a Jamais présenté de diffi- 
cultés et s'effectue toujours de la méme facon la 
plus parfaite. C'est le champ d'excitation qui est 
mobile et sa construction spéciale contribue éga- 


N° 16. — 30 лост 1904. 


lement à l'obtention de ce résultat; les inducteurs 
sont construits en tambour d'une facon analogue 
au rotor d'un moteur asynchrone, ce qui présente 
des avantages notables au point de vue méca- 
nique. 

» On a effectué sur le groupe turbo-alterna- 
teur une série d'essais qui ont donné les résultats 
moyens suivants : 


CONSOMMA- 


TEMPÉRA- VIDE TION 
CHARGE | en pour 100 | Яе vapeur 
TURE. ке rea г 
de la vapeur |. kilowatts. pression kilogrammes 
surchauffee. 


barometrique. par 
kilowatt-heure 


PRESSION 
à la valve 
d'admission 


12,8 
10,6 


(!*) Convertis en chevaux-heure indiqués, ces chiffres donnent : 
4*,5o, Ak, 43, 4*, r9 par cheval-heure, П y a lieu d'insister sur lo fait 
que ces résultats ont été obtenus en service normal. 


Aux termes du contrat, la consommation de 
vapeur ne devait pas dépasser 7*5,» par kilowatt- 
heure à une pression de 12**,8, une surchauffe 
de 300° et sous une charge de 2600 kilowatts. 11 
résulte des essais que la consommation réelle est 
sensiblement inférieure aux garanties données et 
que la turbine fonctionne dans des conditions au 
moins aussi économiques que la plus parfaite 
des machines à piston de méme puissance. » 
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Essais d'un turbo-alternateur de 330 kilo- 
watts. — La figure 17 indique les résultats de 
ces essais. | 

La consommation de vapeur par kilowatt-heure 


est de 9*5 à la charge normale et descend à og 


sous charge de 400 kilowatts. Si l'on tient compte 
de la faiblesse relative de sa puissance, ce groupe 
est donc trés économique. 


L. Drix. 


Bibliographie. — En raison de leur ancienncté 
et du développement considérable qu'elles ont prises 
dans ces dernières années, les turbines Parsons ont été 
l'objet de nombreuses publications; voici la liste de 
celles qui ont paru dans L'Éclairage électrique : 

J. ReyvaL, Turbines à vapeur Parsons, 1. ХИ, 
p. 260, 31 juillet 1897 et t. XXXIV, p. 77, 17 janvier 1903. 

T. PauskEnT, Turbines à vapeur Parsons (Essais 
d'Elberfeld ), t. XXVI, p. 282, 23 février 1901; 

Résultats d'essais d'un turbo-générateur de'200 ki- 
lowatts, t. XI, p. 93; 

Applications industrielles de la turbine Parsons, 
t. XXX, р. 65 

Turbines Brown-Boveri-Parsons, t. XXXI, p. 26; 

Diagramme de vitesse d'un turbo-alternateur 
Brown-Boveri- Parsons, t. XXXII, p. 59, 2 août 1902; 

Résultats d'essais des turbines Brown-Boveri-Par- 
sons de l'usine de Brunn et de lusine de Luis, 
t. XXXII, p. 151, 13 septembre 1902; 

Groupe électrogène à turbine Westinghouse-Par- 


sons, de l'usine d'Har tford (États-Unis), t. XXXII, 
р. 151, 13 septembre 1902. 
La Revue électrique a publié (t. Т, p. 19 et 94) 


15 janvier ct 15 février 1904, des résultats d'essais ré- 
cemment faits sur des turbo-alternateurs Brown-Boveri- 
Parsons de 500, 1000, 1400 et 3000 kilowatts. 


ACCUMULATEURS PAUL GADOT. 


M. Paul Gadot est, comme chacun sait, l'inven- 
teur de la plaque à grille double à dépouille inté- 
rieure. Son brevet relatif à cette invention date 
de septembre 1886. C'est dire que c'est un des 
plus anciens brevets pris sur la question des 
accumulateurs, et depuis plusieurs années déjà 
qu'il est tombé dans le domaine public, nombreux 
sont devenus les constructeurs qui l'exploitent 
ou qui le copient. 

La plaque que construit actuellement M. Paul 
Gadot est représentée en figure 1. Elle comporte 


une grille du type classique. Gadot dont nous 
venons de parler et dont les barreaux laissent 
entre cux des alvéoles moins larges à la surface 
qu'au milieu. Cette. disposition a été ctablie en 
vue d'éviter la chute des pastilles de matière 
active qui remplit les alvéoles. La grille est cou- 
lée en deux pièces que l’on assemble de telle 
facon que les barreaux, à section triangulaire, se 
touchent par leur aréte. Ces deux pièces sont 
d'ailleurs solidement réunies par des rivets en 
plomb. La disposition des rivets sur la plaque 
As: 
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représentée en figure 1 montre qu'avec un méme 
moule on fait 4 plaques de dimensions différentes. 
La plaque entière possède 6 x 6 alvéoles. En la 
sciant convenablement on peut faire, en outre, 


des plaques à 4 >< 4 alvéoles, ou à 4 < 6 alvéoles, 
ou encore à 0 x 4 alvéoles. 

La grille que nous venons de décrire se rapporte 
à la positive. | 
. La plaque négative comporte une grille de 
mémes dimensions extérieures mais de plus faible 
épaisseur et qui posséde un nombre double de 
barreaux en hauteur et en largeur, ce qui 
quadruple le nombre des alvéoles. 

Les grilles, positives comme négatives, sont 
empâtées à la presse hydraulique à l'aide d'un 
mélange minium-litharge malaxé avec de l'acide 
sulfurique dilué. Les plaques sont ensuite séchées 
puis formées à la facon ordinaire. Comme le 
montre la figure, chacune des pastilles est perforée 
d'un certain nombre de petits trous. 

Avec ces plaques, ce sont principalement des 
éléments pour inflammation que monte M. Paul 
Gadot ; la question des éléments pour automobiles 
est encore à l'étude. Le montage des éléments 
d'inflanmauon est fait avec soin dans des bacs en 
celluloid. 

La figure 2 représente uu élément double; les 
plaques de méme polarité sont soudées à une 
barrette en plomb antimonié qui porte les prises 
de courant; celles-ci traversent le couvercle et 
des bouchons en caoutchouc forment joints 
étanches. Chacun des couvercles porte au milieu 


un orifice de remplissage que l'on ferme à l'aide 
d'un bouchon de caoutchouc muni d'une petite 
ampoule de verre perforée ne laissant passer que 


les gaz. Nous avons réuni dans le Tableau suivant 
les principales constantes relatives à des éléments 
doubles renfermés dans une boîte en métal. 


DIMENSIONS EXTÉRIEURES 
de la boîte en metal, 
RÉGIME en millimétres : POIDS 
de approximatif 
charge, total, 
en amp. en kg. 


CAPACITÉ 


hauteur 
(bornes 
comprises). 


largeur (*) | longueur(!) 


4 
6 
8 


(*) Sans la boîte de métal, 10*»» en moins. 


M. Paul Gadot a également entrepris la re- 
charge des éléments d'inflammation. Dans ce but, 
il a combiné un tableau à 4 circuits distincts, 
permettant de charger à des intensités diffé- 
rentes 2, 4, б et 15 ampères. Chaque circuit 
branché sur un secteur à 120 volts possède un 
rhéostat de réglage. Un commutateur de volt- 
mètre permet de lire, à tout instant, la tension 
soit du réseau soit des batteries de chacun des 
circuits, T. PaussRr. 


—— — uu» 999«- —— ——...- 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION, 


Prédétermination des phénomènes donnant lieu 
aux étincelles sous les balais dans les machines 
à courant continu, par W. L. WATERS. Commu- 
nication présentée а l'American Institute of electrical 
Engineers, les 17-18 mai 1904. (Transactions of the 
American Institute of electrical Engineers, t. ХХІ, 
p. 355-368, avril 1904). 


En tenant compte des principales causes qui 
donbent lieu aux étincelles sous les balais, il est 
possible, dit l'auteur, d'établir une formule donnant 
des résultats assez exacts pour des machines de 
modéles analogues, et permettant, si on l'applique 
à des modéles de machines trés différents, de se 
faire au moins une idée de ce que seront les étin- 
celles dans ces machines. Les points les plus impor- 
tants à considérer sont : la force électromotrice de 
self-induction de la section commutée, et les inéga- 
lités introduites par les conditions de la commu- 
tation. | 

I. FORCE ÉLECTROMOTRICE DE SELF-INDUCTION. — 
Elle est donnée par la formule : V — self-induction 
d'une section x nombre des sections commutées en 
série X l'intensité dans la section >< la fréquence 
de commutation. 

La self-induction d'une section — (self-induction 
d'un conducteur logé dans l'encoche + self induc- 
tion d'une connexion terminale) x (nombre de 
spires par section )*. 

La self-induction d'un conducteur logé dans 
l'encoche — К, l étant la longueur du noyau de 
l'induit et K une constante dépendant des dimen- 
sions de l'encoche. | 

En déterminant la self-induction d'un grand 
nombre d'encoches, on trouve que la constante А 
peut étre considérée comme fonction du rapport 


largeur d'encoche 
poe EE 
profondeur d'encoche 


k décroit rapidement pour des valeurs croissantes 
de r. 
On prend la self-induction des connexions termi- 


nales — longueur des connexions x constante c’. 
La longueur des connexions étant à peu prés propor- 
tionnelle au pas polaire, cette expression peut 
s'écrire — pc. 

Donc la self-induction d'une section 


= n? (lk + pc). 


Le nombre des sections commutées en série, N, 
est l'unité pour un enroulement en parallèle, et égal 
au nombre de paires de póles pour un enroulement 
en série ou ondulé. 

L'intensité I par section est égale à la moitié du 
courant total de la machine dans un enroulement 
ondulé, et à l'intensité totale divisée par le nombre 
de paires de pôles dans un enroulement en parallèle. 

La force électromotrice de self-induction dans la 
section commutée est donc donnée par l'expression ` 


V — п? (ІК + pc) NI f, 


f; fréquence de commutation — nombre des lames 
du collecteur x vitesse en tours par seconde. On 
néglige la largeur du balai, qui est sans influence 
dans les conditions ordinaires : un balai large donne 
lieu à une commutation moins rapide, mais il com- 
mute plus de sections à la fois, et ces deux effets se 
contrebalancent sensiblement. 

ПП. INÉGALITÉS DUES AUX CONDITIONS DE LA COMMU- 
TATION. — Ces inégalités peuvent étre dues à trois 
causes : ou les encoches sont trop peu nombreuses, 
ou il y a plus d'une section par encoche, ou enfin 
on fait usage de sections en court-circuit. 

S'il n'y a qu'une section par encoche, le petit 
nombre des encoches n'affecte pas par lui-méme la 
commutation, à moins qu'il ne soit extrémement 
réduit, car si, pendant la commutation, l'encoche 
subit un déplacement angulaire très appréciable, 
les conditions sont exactement les mèmes pour 
chaque section pendant sa commutation; il n’y a 
donc pas d'inégalité dans ce cas, et si, pour un 
certain calage des balais, la commutation est satis- 
faisante dans une section, elle le sera également 
dans toutes les autres. Mais si le nombre des lames 


(1) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint-Lazare, 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 
en langue étrangére analysés ici. 

Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépót; les abrévia- 
Lions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand: USAP (United States American Patent), brevet américain 
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du collecteur est extrèmement petit (moins de 6 
par pôle, par exemple), les sections se déplaceront, 
pendant la commutation, dans un champ magné- 
tique trés variable, et viendront tout prés de la 
corne polaire, sous'laquelle le champ est intense, de 
sorte que les courants locaux engendrés sous les 
balais donneront lieu à des altérations des lames du 
collecteur, méme s'il n'y a pas d'étincelles visibles. 
Bien entendu, cela n'a d'importance que dans les 
machines à trés basse tension : la formule ne tiendra 
donc pas compte de cette cause de troubles. 

Quand il y a plusieurs sections par encoche, 
deux causes d'inégalités s'introduisent : 

1? Les différentes sections ont des self-inductions 
différentes ; 

2? La commutation s'effectue dans des conditions 
différentes, selon les sections. 

La self-induction est la méme pour toutes les 
sections s'il n'y a que deux sections par encoche, 
car il est évident que la situation des conducteurs, 
par rapport au fer qui les entoure, est la méme pour 
les deux sections. Mais avec trois sections ou plus 
par encoche, il n'en est pas ainsi : la self-induction 


Fig. r. 


de la section située au centre est moindre que celle 
des sections extérieures. Toutefois, si l'on examine, 
dans une génératrice moderne, les conditions de la 
commutation аи moyen d'un balai d'épreuve, on 
constate qu'elle se produit presque toujours en un 
point oü le champ magnétique résultant est nul, 


Томе II. 


c'est-à-dire que le courant de l'induit est renversé 
par la résistance variable entre le collecteur et le 
balai, plutôt que par une force électromotrice due 
au passage dans un champ magnétique. Cela étant, 
l'on n'a à considérer que la self-induction des sec- 
tions les plus inductrices; si la commutation est 
satisfaisante pour celles-ci, elle le sera aussi pour 
celles dont la self-induction est moindre. On n'a 
donc pas à tenir compte, dans l'établissement de la 
formule, des différences de self-induction des 
diverses sections. 

La principale inégalité qui s'introduit dans la 
commutation, quand il y a plus d'une section par 
encoche, est due à ce que les diverses sections 
logées dans une méme encoche commutent dans 
des champs magnétiques différents. La figure 1 
montre en effet que la position de l'armature n'est 
pas la méme quand la première, puis quand la 
seconde section commutent. On ne peut donc pas 
caler les balais de telle sorte que l'intensité du 
champ, au moment dela commutation, ait la valeur 
convenable pour les deux sections. . 

Il faut tenir compte de cette inégalité dans la 
formule. Pour cela, on fait deux hypothèses : 1° le 
champ magnétique varie uniformément de la ligne 
neutre à la corne polaire; 2? pour obtenir une com- 
mutation parfaite, il faut, quand on passe de la 
marche à vide à la pleine charge, déplacer les balais 
depuis la ligne neutre jusqu'au point milieu de 
l'arc compris entre la ligne neutre et la corne 
polaire. Appelant 2d la longueur de cet arc ( fig. 2), 


l'ig. 2. 


et supposant les balais fixéssur le rayon médian OP, 
toute bobine qui entrera en commutation au point ©, 
а une distance a de P, ne pourra commuter parfai- 


tement qu'une charge 1—50 étant la pleine 
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charge) (1). On a donc à tenir compte, dans la for- 
mule, d'un facteur d'inégalité dont on peut faci- 
liter le calcul en construisant des courbes qui 
représentent ses variations en fonction du nombre 
d'encoches par póle, pour un nombre déterminé de 
sections par encoche. 

L'inégalité introduite par l'emploi d'une section 


Fig. 3. 


en court-circuit est semblable à celle qui est due 
aux encoches contenant plusieurs sections. Une 
section en court-circuit rompt l'uniformité de l'en- 


roulement, et, si le balai est correctement placé 


pour commuter une des sections immédiatement 
voisines de la section en court-circuit, il s'en faudra 
de la largeur d'une lame qu'il soit correctement 
placé pour la section voisine de l'autre cóté. L'iné- 


(!) La figure 3 montre la signification de cette hypothèse. 
On a porté en abscisses le développement de l'entrefer, et en 
ordonnées les forces électroniotrices. La ligne NA représente 
les forces électromotrices induites en divers points dans les 
conducteurs de l'armature par le champ inducteur. CP, or- 
donnée de la ligne BB, représente la force électromotrice 
nécessaire pour renverser le courant de pleine charge I dans 
la section. Si la section est commutée au point Q, au lieu 
du point P, les conditions de commutation ne seront par- 
c I. On admet donc que s'il y a 
plusieurs sections par encoche, et si par conséquent cer- 
taines des sections doivent se commuter dans les positions EQ 
ct E'Q', l'intensité que la machine dm fournir sans étin- 


DQ 


celles est réduite dans le rapport — À 


faites que pour un courant 


NQ 

CP КР” 
Cherchons la valeur du facteur d’inégalité dans un cas 
particulier. 20 encoches par póle, 3 sections par encoche, 
arc polaire — 75 pour 100 du pas polaire. Il v a 2,5 encoches 
entre la ligne neutre et la corne polaire. Supposant que la 
commutation est parfaite, pour la section du milicu, les 
sections latérales sont écartées de 0,333 de largeur d'en- 
coche de la position la plus favorable. Et comme, en passant 
de la marche à vide à la pleine charge, on déplace le plan 
de commutation d'un avc. comprenant 1,25 encoche, il s'en- 
suit qu'un. écartement égal à 0,323 de la largeur d'une 
encoche donne un facteur d'inégalité 91829 — 0,26. La con- 


7:6 
stante d'étincelles devra donc ètre multipliée par le facteur 
d'inégalité 1,26. 
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galité ainsi introduite se calcule exactement de la 
méme maniére que dans le précédent cas. 

Réunissant tous les facteurs qui influent sur la 
production d'étincelles, la formule compléte d'une 
constante d’étincelles est : 


C — n! (Hk + pc)N.I. f. P.Q. 


P étant le facteur d'inégalité dà à la pluralité des 
sections dans une méme encoche; 

Q étant le facteur d'inégalité dà aux sections en 
court-circuit. 

Cette formule n'est pas présentée comme scienti- 
quement exacte, mais comme résultant de l'expé- 
rience. Elle donne de trés bons résultats. Les valeurs 
relatives de C pour les différents cas sont à peu 
prés les suivantes : | 


2 póles.. ENEE , 20 


4 pôles, enroulement série......... 35 
6 » » Js. аео: 50 
A » » en paralléle.. 3o 
6 » » » gé, 35 
24 » » » .. 50 


On suppose, naturellement, que les machines de 
chaque catégorie sont établies sur les mémes don- 
nées, c'est-à-dire que l'induction dans les dents 
y est à peu prés la méme, et que le rapport des 
ampères-tours induits par le pôle aux ampères- 
tours absorbés par les dents et l'entrefer y est à 
peu près constant ; sinon les résultats ne pourraient 
concorder. P. L. 


Presse pour la fabrication des plaques d'accumu- 
lateurs électriques, par PFLUGER-ACCUMULA- 
TOREN-WERKE А.-С. (Brevet allemand 147623 du 
10 février 1903). ( Centralblatt f. Accumulatoren, 
t. V, p. 120, 1** juin 1904.) 


La figure 1 représente une vue en plan de la téte 


de la presse; les figures 2 et 3 sont des coupes 
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d'après les lignes AB et CD de la figure т. La fi- 
gure 4 montre une plaque fabriquée. Enfin les 


x 
Fig. 2. E 
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figures 5, 6 et 7 indiquent les différentes positions 
occupées par les plaques à peignes. 
La presse hydraulique a posséde une embouchure 


Fig. 3. 


fixe avec ouverture b. Sur la plaque contenant 
cette ouverture reposent les deux tiroirs c dans 
lesquels sont enchássés les peignes d. En regard de 
ces tiroirs c se trouvent encore d'autres tiroirs e 


Fig. 4. 


AMAA 
UAM 


qui sont reliés aux premiers par les boulons f. Les 
tiroirs e s'appuient dans des rainures de la presse и 


Томе Il. 


et sont maintenus dans leur position par des bar- 
reaux g, de telle facon qu'ils ne peuvent exécuter 
qu'un mouvement longitudinal. En manœuvrant le 
levier À qui est relié à ces tiroirs par les vis f et les 
tringles /, on opère le rapprochement des tiroirs c 
et e. Par le mouvement de ce levier on peut donc à 


Fig. 5, б, 5. 


volonté mettre en contact immédiat les dents des 
peignes opposés ou encore écarter ceux-ci pour dé- 
gager complètement l'ouverture b. Les tiroirs c 
portant les peignes d sont reliés chacun à un excen- 
trique К de telle facon qu'à chaque tour de l'arbre /, 
les peignes exécutent un mouvement de va-et-vient. 
Les deux excentriques À sont calés à 180? et il en 
résulte que les deux peignes sont constamment en 
mouvement dans des sens contraires. 

La plaque qui sort de la presse est ainsi ajourée 
et composée de nervures de forme ondulée, les ondu- 
lations étant dans un sens pour les nervures d'un 
cóté et dans le sens contraire pour les nervures de 
l'autre cóté. Les parties de peignes représentées en 
figures 5, 6 et 7 montrent les positions relatives des 
deux peignes pour les positions 5-5, 6-6 et 7-7 de 
la figure 4. Comme le travail se fait à pression con- 
sidérable et qu'il est nécessaire de maintenir exacte- 
ment en place les peignes, il faut relier ensemble les 
tiroirs c et e par une série de boulons. Aussi doit-on 
relier les tiroirs e aux excentriques m qui sont calés 
sur l'arbre / d'une façon semblable aux excen- 
triques k correspondants. Tant que les deux 
peignes d sont en contact, la plaque qui sort de la 
presse est ajourée; en les écartant, on obtient une 
plaque pleine. ll suffit donc d'écarter les tiroirs 
pendant l'opération pour constituer des nervures 
pleines dans la plaque. 

La figure 4 montre comment on peut obtenir ainsi 
les queues de suspension et de prise de courant; 
celles-ci sont estampées dans la partie pleine puis 
recourbées comme il est indiqué en pointillé. Pour 
une pression determinee la forme des nervures on- 
dulées dépend de l'excentricité et de la vitesse de 
rotation de l'arbre 4. Si au lieu d'excentriques on 
emploie un. mouvement uniforme de translation, au 
lieu de la forme ondulée, on obtient une forme 
en zigzag. Les nervures peuvent affecter toutes les 
sections que l'on désire; il suffit de faire les dents 
des peignes de forme correspondante. 

L'arbre / est actionné au moyen d'un moteur élec- 
trique avec dispositif permettant de régler exacte- 
ment la vitesse de rotation. L. J. 
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Sur les moyens de combattre l'empoisonnement par 
le plomb, par le р" Tu. UmBacu. (Centralblatt f. Accu- 
mulatoren, t. V, p. 145, 1** juillet 1904). — Cette question 
intéresse particuliérement l'industrie des accumulateurs ; 
aussi l'analyse de cette communication trouve-t-elle ici sa 
place. Le р' F. Blum, de Francfort-sur-Mein, a constaté que, 
contrairement à toutes les autres combinaisons du plomb, 
le sulfure de plomb n'agit aucunement sur l'organisme dc 
l'homme et des animaux. Il recommande alors l'emploi d'un 
savon spécial dit savon-Akremnin qui effectue sur la peau 
la transformation des combinaisons de plomb en sulfurc. 
Si on lave une main exempte de sels de plomb avec ce sa- 
von, on ne remarque rien de particulier. Si l'on se frotte une 
partie de la main avec de la céruse imbibée d'un peu d'acé- 
tate de plomb pour se rapprocher le plus possible de la 
pratique (on sait que la transpiration des mains, dont la 
réaction est acide, agit sur les combinaisons insolubles de 
plomb et les rend solubles), et qu'aprés un lavage soigneux 
avec un savon ordinaire, on fasse usage du savon spécial, on 
remarque aussitót un brunissement de la peau limité trés 
nettement par les parties non enduites antérieurement de sels 
de plomb. La teinte brune provient de la formation de sulfure 
de plomb, sans danger pour l'organisme. Pour déterminer 
l'efficacité du savonnage ordinairement employé, on a fait 
cette autre expérience: Aprés avoir enduit, comme précé- 
demment, la main des sels de plomb, on l'a simplement 
lavée quelques minutes à l'eau scule. Un savonnage effectué 
ensuite avec le savon-Akremnin indiquait, d'aprés la colo- 
ration, qu'il restait ici moins de plomb sur la main que 
dans l'expérience précédente op la main avait été savonnée 
à la facon ordinaire. Ce phénomène est trés facilement expli- 
cable. Par l'emploi de savon ordinaire, en effet, il se forme 
sur la peau un savon de plomb trés adhérent, de telle sorte 
que le savonnage ordinaire cst plutót nuisible, puisque les 
savons de plomb sont aussi vénéneux que les autres combi- 
naisons du plomb. L'emploi du savon-Akremnin est donc à 
préconiser puisqu'il permet d'éviter un des dangers les plus 
importants d'empoisonnement par le plomb, l'introduction 
de plomb dans l'organisme se faisant le plus souvent avec la 
nourriture par la main comme véhicule. L. J. 

Procédé et appareil de production de l'énergie 
électrique, par HrnMAN-JacoB KEYZER. Brevet anglais 3913 
du 16 février 1904, avec 2 figures. (Centralblatt f. Accu- 
mulatoren, t. V, p. 163 ; 15 juillet 1901). — L'appareil, re- 
présenté par la figure т, est une pile qui brûle les gaz hydro- 
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carburés mélangés à l'air ou à l’oxygéne. Un récipient en 
` fer a muni d'une borne r possède des cloisons intérieures b 
également en fer et munies de trous о. L'électrolyte est 
introduit par l'entonnoir n et le tube k; il entoure les élec- 
trodes d en charbon poreux. L'appareil est fermé herméti- 
quement de la facon suivante: sur un support isolant o 
repose une plaque poreuse c sur laquelle est coulée une 
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bague en plomb e qui enserre toutcs les tétes des électrodes 
de charbon et est reliée à la borne p. f est un anneau en 
fibre qui supporte un chapeau g. Par le tube Л arrive le gaz 
(gaz d'éclairage ou gaz Dawson) mélangé à 95 pour 100 
d'air ou d'oxygène. Ce gaz est introduit sous pression de 
3 à 12cm de mercure (selon la porosité du charbon) et à 
l'état chaud de facon à porter l'électrolyte à la température 
d'ébullition. Il traverse les pores des charbons et vient en 
contact avec l'électrolvte composé d'une solution saturée 
d'un hydrate ou d'un carbonate alcalin ou alcalino-terreux 
additionnée de 1 pour 106 de chlorure de fer. Les perfora- 
tions v des électrodes de fer b permettent la circulation de 
l'électrolyte. La vapeur d'eau et l'acide carbonique produits 
s'échappent раг le tube т et l'eau condensée retombe dans 
l'entonnoir. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices : ALLGEMFINE ELEKTRICITAETS 
GESELL. DRP. 154471, 3 oct. 1903 (machine électrique ). — 
BinkELAND. DRP. 154132, 21 mars 1903 ( générateur à grande 
intensité i pour canon électromagnétique). — Gutts, BF. 
313017 et 343220, 9 et 14 mai 1904; BP. 19522, 1903 ( ma- 
chine dynamo). — COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE 
CREIL кт Branc. BF. 343354, a: mai 1904 (procédé et 
appareil permettant de reconnaitre l'existence et la direc- 
tion des courants d'équilibre dans les machines et moteurs 
à courant alternatif marchant en paralléle). — FAGERLUND et 
Messer. BF. 343088, 11 mai 1904 (machine dynamo et mo- 
teur). — GuMmi-Kamx. DRP. 154175 et 154176, Зо juil, ct 
11 осі. 1903 (machine à influence). — Javaux et Bannoux. 
USAP. 761682, 28 janv. 1903 (dynamo à courant continu). 
JouNsoN. BP. 13378, 1903 (dynamo). — KaNpo, BP. 9950. 
1904 (alternateur). — LaToun. DRP. 151131 et 154174, 
12 déc. 1902 et 3 mai 1903 (excitatrice). — MipaLEy et 
WniaHT, ВР, 13741, 1903 (dynamo). — SIEMENS et HALSKE 
A. G. BP. 11471, 1904 (dynamo). 

Machines transformatrices : Garre. ВЕ. 343189, :6 
mai 1904 (perfectionnement dans les bobines d'induction ). 
— Kocu. DRP. 154173, 20 mars 1903 (réception des courants 
de méme sens d'une source alternative). — LAHMEYER ET С°. 
DRP. 154225, 17 nov. 1903 (transformateur à huile). — 
ManRcoNí's WinkLEss Co. BP. 15199, 1903 (bobine d'induc- 
tion). — Моорү. USAP. 761485, 14 déc. 1903 (transforma- 
teur). — Милев. ВР. 10171, 1904 (convertisseur). — Pou- 
CHARD. ВЕ. 343182, 16 mai 1904 (trembleur pour bobine), — 
RovcounT. BP. 342500, 21 avr. 1904 ( production de courants 
de haute fréquence). | 

Piles : Атуоор. USAP. 761641 et 761642, 3 oct. 1903 
(liquide excitateur pour pile). — BnisToL. USAP. 764175 
à 764178, 5 mars, 4 avril, 5 mars et 5 mai 1904 (pile ther- 
moélectrique). — Joxas. BF. 338951, 28 juillet 1903 (pile). 
— ScnœnuEnL. USAP. 761826 et 761827, 2 nov. 1900 et 
23 juil. 19o1 (pile à liquide). 

Accumulateurs : Becken. ВР. 17663, 1903. — DUNTLEY. 
BF. 342659, 26 avril 1904. — ERKSTROMER et Lrovp. BP. 
7113, 1903. — КІТЗЕЕ. USAP. 765082, 9 août 1902. — Lonp. 
USAP. 762425, 5 juin 1903. — MExAND. BF. 338930, 18 juil. 
1903. — МЕһАХ. BP. 21363, 1903. — Porter. DRP. 154257, 
20 mars 1902. — POTTER. BP. 10370, 1904. — SCHNEIDER. 
РАР. 154224, 33 janv. 1903. — WALTER. USAP. 766078 
1** déc. 1903. — WiLLARD. 1 SAP. 765060, 13 aoùt 1903. 

Divers: ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS GESELL. ОВР. 151116, 
4 sept. 1903 (induit en court circuit); DRP. 154261, 10 déc. 
1903 (balais). — Brown, Boveri et С°. ВЕ, 342551, 22 avril 
1904 (dispositif automatique pour maintenir constant le 
courant de charge fourni par une dynamo à une batterie 
d'accumulateurs, ou pour permettre à ce courant de varier 
dans un rapport déterminé avec la tension aux bornes de 
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la batterie ou avec le nombre de tours de la dynamo). — 
CONSOLIDATED RAILWAY ELECTRIC LIGHTING AND EQUIPMENT С°. 
BP. 15213, 1903 (régulateur pour dynamos). — FoRTESCUE. 
DRP. 151137, 31 déc. 1903 (bobine). — LircurigLp. USAP. 
364481, то oct. 1902 (bobine de champ). — LOWENDAHL. 
DRP. 151287, 3 août 1902 (balais). — Priest. USAP. 12242, 
15 mai 1901 ( porte-balais). — WesTrivauovsk С°. BF. 312702, 
27 avril 1904 (perfect. dans les appareils servant à recueillir 
le courant des machines électriques). — Rkisr. USAP. 
764499, 25 nov. 1898 (porte-balais). — S1EBERS. BP. 13822, 
1903 (balais). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Fusible pour hautes tensions, par F. COLLISCHONN. 
(Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXV, p. 47i, 
9 juin 1904). 

La difficulté de réaliser des fusibles de süreté 
vraiment pratiques pour hautes tensions provient 
des vapeurs métalliques conductrices qui maintien- 
nent l'arc entre les deux électrodes. On pourrait 
s'en affranchir de deux facons différentes : ou en 
recherchant un métal qui, employé en petite quan- 
tité, produirait trés peu de vapeur, ou encore à 
l'aide d'un dispositif qui éliminerait les gaz aussitót 
aprés leur formation. Le premier procédé n'a fourni 
‘à l'auteur que des résultats négatifs; le second a été 
l'objet d'essais nombreux avant de recevoir sa forme 
définitive. Tout d'abord on a cherché à noyer le 
fusible dans une substance spéciale capable d'étouffer 
l'arc; pour les faibles puissances, 4oo kilowatts à 
10000 volts, par exemple, les appareils basés sur ce 
principe fonctionnaient à souhait, mais ils étaient 
incapables de résister à un court-circuit de 1000 am- 
péres. D'autre part, l'immersion du fusible dans 
l'huile, par analogie avec les interrupteurs à rupture 
sous l'huile, a donné d'excellents résultats avec des 
récipients d'une notable capacité. Or, abstraction 
faite des projections de liquide provoquées par la 
force expansive du gaz, il ne faut pas perdre de vue 
que les fusibles sont destinés aux tableaux de dis- 
tribution et que leurs dimensions d'encombrement 
jouent, en conséquence, un róle capital. 

De tous ces essais l'auteur a conclu que, pour un 
coupe-circuit pour haute tension, il fallait satisfaire 
aux trois conditions suivantes : 1° provoquer la 
fusion du fil dans l'air; 2° éviter le contact des 
vapeurs métalliques avec l'air extérieur en dehors 
de l'appareil; 3° rendre inoffensive la force explo- 
sive du gaz. L'appareil construit d’après ces prin- 
cipes consiste (fig. 1 et 2) en un tube de verre 
fermé à ses deux extrémités par deux capuchons 
métalliques munis de màchoires pour accrocher le 
tube au tableau de distribution. Le capuchon supé- 
rieur est percé d'un certain nombre de trous par 
lesquels on verse l'huile et qui servent en méme 
temps à équilibrer la pression entre l'air extérieur 


Tome II. 


et le petit espace d'air qui existe au-dessus de la 
colonne d'huile. Le fil fusible traverse un cylindre 
métallique épais muni d'un revétement isolant et 
fixé au capuchon supérieur; vers le milieu de ce 
cylindre (représenté en coupe par la figure 2), ona 
ménagé un logement qui constitue la chambre de 
fusion proprement dite. Celle-ci est complétement 
étanche, car l'ouverture d'en haut a juste le dia- 


Fig. 1 et 2. 


ЖА 


кш 
D 
“МӘ 


IN 4, 


е7 


M 
7, 
NN 


<< 


ММММ 
АЛААС 


EN 
UNA NIS 


métre du fil, tandis que la partie inférieure qui 
baigne dans l'huile est fermée par un obturateur 
attaché à l'autre bout du fusible et à un ressort à 
boudin qui est fixé au capuchon inférieur. Le cou- 
rant est amené au fusible par un ruban de cuivre 
tendu entre l'obturateur et le capuchon inférieur. 
On pourrait méme immerger complètement la boite 
dans l'huile, à condition de lui assurer une étan- 
chéité parfaite. Le fonctionnement de l'appareil se 
comprend facilement : au moment de la volatilisa- 
tion du fusible, la pression intérieure chasse l'obtu- 
rateur qui est en méme temps sollicité par le ressort 
à boudin; les gaz se répandent dans l'huile et aucun 
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arc ne peut prendre naissance puisque les deux 
póles se trouvent presque instantanément séparés 
par une longue colonne isolante d'huile. 

Ces coupe-circuit supportent une surcharge per- 
manenle d'environ 50 pour 100; ils résistent au 
moins 5 minutes à des intensités de то à 80 pour 100 
supérieures à l'intensité normale et fondent brus- 
quement pour une intensité double en moins de 


Fig. 3. 


Durchmesser 


Durchmesser-Diamétre. 


2 minutes. Les courbes de la figure 3 résument une 
partie des essais auxquels on a soumis ces appareils. 
On a porté en abscisses les diamétres des fils et en 
ordonnées les intensités exprimées en ampères. La 
courbe І correspond à l'intensité normale; la courbe П 
représente les surcharges que les fusibles peuvent 
supporter d'une facon permanente; la courbe III, 
une surcharge de 5 minutes et enfin la courbe IV se 
rapporte aux intensités pour lesquelles les plombs 
sautent en moins de 2 minutes, alors méme qu'on 
les insére brusquement à froid. 

Dans la figure 4, les points représentent les temps 
en secondes nécessaires pour fondre un fusible de 
Зо ampères à différentes intensités. D’après les règle- 
ments allemands, un tel fusible doit supporter au 
moins 38 ampéres d'une facon permanente et fondre 
en moins de 2 minutes pour 60 ampères. L'examen 
de la figure montre que toutes ces conditions sont 
amplement satisfaites, et l'on a essayé, avec le méme 
succès, plusieurs centaines de modèles. 

Nous trouvons dans ces mémes réglements du 
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Verband Deutscher Electrotechniker deux autres 
prescriptions, à savoir : la fusion du fil doit réelle- 
ment couper le circuit, c'est-à-dire qu'il ne doit pas 
se former un arc; d'autre part, dans le cas d'un 
court-circuit, l'explosion qui accompagne la volati- 
lisation du métal ne devra présenter aucun danger 
pour le tube ou les objets environnants. L'auteur a 
vérifié qu'en mettant deux alternateurs de 1000 kilo- 
watts, non en phase, en court-circuit sur un de ses 
fusibles, on remarquait à peine une petite flamme 
dans l'huile. Il n'y a pas non plus expulsion des 
vapeurs métalliques dans l'air extérieur et, par con- 


séquent, pas de danger qu'un arc s'amorce entre le 
tube et les parties voisines. On s'en est assuré en 
connectant au capuchon inférieur un fil de cuivre 
de 5mm qui aboutissait à environ Dem au-dessus du 
capuchon supérieur sur le chemin méme que les 
gaz devaient suivre. En faisant fondre le fil sous 
l'action d'un court-circuit à 10000 volts, on n'a pas 
constaté d'étincelles entre le conducteur en cuivre 
et la garniture métallique; cependant, une flamme 
de Dem à Gem de hauteur avait jailli du tube, mais 
cette flamme mauvaise conductrice provenait uni- 
quement de l'huile vaporisée. On a pu répéter un 
certain nombre de fois l'expérience sans jamais pro- 
voquer la formation d'un arc. 

Ces appareils, construits par l'Elektricitàts А.-С. 
vorm. ҮҮ. Lahmeyer und C°, se recommandent donc 
pour les tableaux de distribution tant pour la süreté 
de leur fonctionnement que pour leur faible encom- 
brement, et déjà plusieurs usines génératrices les 


ont adoptés, : B. K. 
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La nouvelle installation à trôlet des tramways 
de Hanovre, раг L. LIEBENBERG. (Elektrotech- 
nische Zeitschrift, p. 353-359, 5 mai 1904). 


La ville possédant déjà un réseau récent de trés 
bonnes voies ayant servi pour la traction par accu- 
mulateurs, on s'est contenté de munir les rails de 
connecteurs, en creusant la chaussée sur un tout 
petit espace seulement au droit des éclisses. Le 
forage de l'âme des rails a été effectué à l'aide d'un 
petit moteur électrique alimenté par une batterie 
d'accumulateurs transportée dans une voiture ou 
directement par la ligne aérienne de trólet quand 
elle était déjà posée. On s'est servi également de 
l'une ou l'autre de ces sources de courant pour ali- 
menter des lampes montées sur des máts provisoires 
et destinées à permettre le travail de nuit. 

Une des particularités de l'installation est l'emploi 
d'un fideur iso/é (câble sous plomb armé) aussi bien 
pour le courant de retour que pour le courant d'al- 
ler, mais le fideur de retour est de section inférieure 
à celui d'aller, puisque la conductance des rails de 
roulement est supérieure à celle du fil de trólet. Le 
fideur de retour est relié tous les 5® à 10" aux con- 
necteurs transversaux ; il est en outre relié (liaison 
par interrupteurs) à un petit nombre de bottes de 
section où se trouve également une liaison par inter- 
rupteur du fideur d'aller avec la ligne de trôlet. Les 
dynamos de l'usine ont leur second pôle isolé et non 
relié à la terre. On revendique pour cette disposition, 
assez coüteuse comme premier établissement, les 
avantages suivants: perte moins forte dans le circuit 
de retour, suppression des effets d'électrolyse sur 
les conduites voisines et des troubles sur les réseaux 
téléphoniques voisins, facilités de remplacement du 
càble fideur de retour s'il devient défectueux. 

Chaque cáble est pourvu d'un fil d'essai, ce qui 
permet de vérifier trés facilement l'isolement des 
diverses canalisations sur un tableau de mesures 
placé à la station centrale. 

Le fil de trôlet de 5o""* de section, soit 8» de 
diamétre, est en forme de 8 ou, plus exactement, de 
cercle à deux encoches facilitant sa fixation. Ce fil 
est généralement supporté par des haubans transver- 
saux fixés par rosettes sur les murs des maisons. 
L'article donne plusieurs diagrammes des voies et 
de la ligne aérienne dans certains carrefours impor- 
tants; ces diagrammes offrent une complication peu 
réjouissante à l'œil. Cu. J. 


Installations de la Compagnie des Tramways Élec- 
triques des Bouches-du-Rhóne ( Aix-en-Provence ). 
( L'Industrie électrique, t. XIII, p. 155-182, 25avril 1904 ).— 
La ligne relie Aix à Marseille et comporte unc longueur de 
30m, L'usine génératrice à vapeur, située à Pont-de-l'Arc à 
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3*9» d'Aix, est constituée раг З dynamos dimorphiques d'une 
puissance totale de 300 kilowatts, qui fournissent d'un côté 
du courant continu à 65o volts au moyen d'un collecteur 
ordinaire à lames, et de l'autre des courants triphasés à 
{оо volts, 25 périodes, recueillis par 3 bagues. Le courant 
continu alimente directement le fil de travail où il se trouve 
en paralléle avec le courant continu des commutatrices des 
sous-stations provenant de la transformation des courants 
triphasés. Ceux-ci sont transmis à la tension de ro ooo volts 
composés ; cette tension est abaissée à l'arrivée dans les 
sous-stations, par des transformateurs-réducteurs, don le 
courant passe aux commutatrices (4 pôles et 750 t: m. ). 

Cette installation réalise, outre la production simultanée 
dans les mémes génératrices de courant continu et de cou- 
rants triphasés, la régulation automatique de la tension 
secondaire, régulation qui corrige non seulement la chute de 
tension dans les commutatrices, dans les transformateurs et 
dans les lignes, mais aussi celle des génér trices. 

Les nouvelles locomotives à vapeur du chemin de 
fer de la petite Ceinture de Paris, par J. Касних. 
(Revue des chemins de fer et tramways, p. 334-350, mai 
1904). — Description détaillée des nouvelles machines à 
vapeur compound à quatre cylindres mises en service sur la 
Ceinture et qui ont permis de réduire la durée du trajet 
circulaire de 1 heure 21 minutes et demie à 1 heure 10 mi- 
nutes, soit de 11 minutes et demie; la vitesse moyenne de 
marche, déduction faite des 16 minutes ct demie d'arrét, est 
de 35 km : heure. Ces locomotives donnent des démarrages 
rapides, surtout si l'on met les cylindres à basse pression en 
communication directe avec la chaudiére ( mais on ne peut le 
faire que pendant 10 à 15 secondes sous peine de faire tomber 
fortement la pression de la vapeur). On arrivé ainsi à par- 
courir les 75 premiers métres en 17 secondes, comme dans 
le Métropolitain électrique de Paris, et les 190 premiers 
métres en 3o sccondes comme à l'aérien électrique de Man- 
hattan. Mais l'accélération qui atteint au début o,98m : 5: $ 
tombe aprés 3 secondes à 0,35 m : s : s, de sorte que 1а 
courbe de vitesse est presque une droite, tandis que nous 
croyons qu'elle présente une courbure bien plus prononcée 
dans les métropolitains électriques, c'est-à-dire que ceux-ci 
atteignent plus vite la vitesse maxima. | 

L'industrie des électromobiles, par W.-A.-Tu. MULLER. 
( Centralblatt f. Accumulatoren, t. V, p. 112 et 158; 
1° juin et 15 juillet 1904). — L'auteur esquisse à grands traits 
l'histoire des automobiles à essence et celle des électromo- 
biles. Il examinc ensuite les raisons du grand développement 
des premiers et de l'arrét des seconds. D'aprés lui, cette 
différence dans les destins de ces deux industries si voisines 
s'explique de la facon suivante : d'un cóté on trouve une 
activité préparée par d'intelligents inventeurs convaincus 
de la réussite définitive ct encouragés par de petits succès 
et réalisant finalement ce qui, tout d'abord, paraissait une 
impossibilité. De l'autre cóté, on voit sc monter précipitam- 
ment des établissements avec des espérances exagérées, ces 
établissements finissant par végéter à la suite d’insuccès. 


+ On sait cependant que l'industrie électromobile a pu se 


maintenir en France alors qu'elle n'existe pour ainsi dire 
plus en Allemagne. L'auteur donne comme raison de cette 
différence que cette industrie cst beaucoup plus vieille en 
France et qu'elle y à progressé peu à peu. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : GuruniE. USAP, 764942, 5 fév. 1904. — Mano- 
NEY. USAP. 761858, 4 août 1903. — Munrnuy. USAP. 761694, 
1** sept. 1903. — SrorBoRG. USAP. 764388, о déc. 1902. 

Conducteur et Voie : Ligne à trólet : Goonp. USAP. 
165130, 17 sept. 1903 (aiguillage aérien). — RATLiFF. USAP. 


N° 16. — 30 лост 1904 


764371, 15 fév. 1904 (dispositif pour la remise en place des 
trôlets) ; USAP. 764400, ver nov. 1901 (coupe-circuit de 
sûreté). — Ligne à troisième rail : FRITZE. USAP. 762297, 
27 осі. 1903 ( support-isolateur). — KitBovuRN. USAP. 764244, 
1e" oct. 1903 (protecteur de rail). — SLATER. USAP. 764384, 
28 mai 1903 (support isolateur). — Divers : SWONSON. USAP. 
761261, 3 juin 1903 (aiguillage). — WEBER. USAP. 765370, 
28 déc. 1903 (joint de rail isolé). 

Prise de courant: 7rólet : АкЕеМ8. USAP. 761637, 
24 mars 1904. — Bourarois. USAP. 765544, 24 oct. 1903. — 
Briags. USAP. 762379 et 761118, 25 avril et ver juin 1903. — 
Brown. USAP. 764224, 12 avril 1904. — CHRISTENSEN. USAP. 
764915, 29 avril 1904. — GRnEENwoop. USAP. 763003 et 
763004, 29 août 1903. — HARTMAN. USAP. 765137, 21 déc. 
1903. — HoLaDay. USAP. 765971, Зо déc. 1903. — HoorER. 
USAP. 765075, 15 déc. 1903. — JoxEs. USAP. 764194, 17 déc. 
1903. — Lusy et Harris. BP. 17229, 1903. — Милев. USAP. 
765850, то fév. 1903. — Nicuors. ВР. 10623, 1904. — OLINGER. 
USAP. 765852, 12 mai 1904. — SELAKOoBKY. USAP. 765516, 
37 janvier 1904. — SLATER. USAP. 764211, 5 décembre 1903. 
— Sunny. USAP. 764392, го décembre 1903. — TAYLOR, 
MoonükAD et КіхозсоттЕ. BP. 15369, 1903. — WARREN. 
USAP. 7 mars 1904. — Divers : КЕМРТ. USAP. 762318 ct 
702319, 33 sept. 1903 (collecteur et botte de contact). 

Mise en marche et Régulation : Easrwoon. ВР. 4507, 
1904. — GENERAL ELECTRIC C». BP. 18253, 1903. — HILL. 
USAP. 762409, 3 nov. 1903. — Masconp. BP. 10652, 1903. — 
WesrTiNanouse С°. ВР. 14079, 1903. 

Divers : SociETÉ L'ÉLECTRIQUE. BP.8986, 1904 (automobile). 


ÉCLAIRAGE. 


Le système Boehm pour éclairage électrique des 
trains. (The Electrical Review, de Londres, t. LIV, 
р. 980-982 ; t7 juin 190j). 


Le principe de ce systéme, comme celui de Stone, 
consiste à faire tourner, à vitesse constante, la 
dynamo génératrice malgré les variations trés 
grandes de vitesse de l'essieu qui actionne cette 
machine (le Stone était jusqu'alors le seul systéme de 
ce genre) et d'obtenir de ce fait une force électro- 
motrice constante sans aucun des procédés de régu- 
lation employés dans tous les autres systémes oü la 
vitesse de la dynamo varie proportionnellement à 
celle de l'essieu. Le moyen employé par Stone (!) 
consiste à équilibrer la tension de la courroie de 
commande de la dynamo de maniére que l'adhé- 
rence soit juste suffisante pour empécher, à. Іа 
vitesse minima d'enclenchement de la dynamo, le 
glissement qui va ensuite en augmentant, à me- 
sure que la vitesse de l'essieu croît (?). 


(!) Voir L'Éclairage électrique, t. ХХХІ, p. 419, 20 sep- 
tembre 1902. 

(?) Il est donc nécessaire d'employer la commande par 
courroie, et par courroic non tendue dont le fonctionnement 
serait défectueux pour de grandes puissances ; aussi le dis- 
positif n'est-il pas applicable pour l'éclairage d'un train 
entier par une seule dynamo et a-t-il déjà demandé une 
étude particulière de la maison Gould pour l'adaptation 
aux grandes voitures américaines. (Voir L'Éclairage elec- 
trique, t. XXXVI, p. 167, т" août 1903). 
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Dans le système Boehm, la commande de la 
dynamo par l'essieu se fait à l'aide de galets de 
friction dont on utilise encore le glissement crois- 
sant avec la vitesse de l'essieu, mais ce glissement 
est gouverné par un appareil électromagnétique. La 


figure t donne le schéma du dispositif. a est la 


Fig. т. 


grande poulie calée sur l'essieu, b est un galet de 
position invariable calé sur l'arbre de la dynamo 
qui recoit le mouvement de a par l'intermédiaire de 
deux galets c, et c, qui peuvent exercer sur a et b 
une pression plus ou moins forte. A cet effet, les 
axes d, et d, de ces galets intermédiaires sont mon- 
tés sur des excentriques articulés avec les tiges 
К, et E commandées par l'électro-aimant no dont 
l'attraction contre-balance plus ou moins l'action 
du ressort de rappel m; la tringle g, les tiges 
fi et fa et les ressorts Л, et À, servent à égaliser les 
efforts de chacun des deux galets de friction c,, c,. 
L'électro-aimant étant excité par un courant bran- 
ché aux bornes de la dynamo, la pression des galets 
tend à diminuer si la force électromotrice de la 
dynamo augmente. 

La dynamo est suspendue à la manière des mo- 
teurs de tramways. Elle est à 4 pôles et l'inversion 
du courant avec le sens de la marche se fait auto- 
matiquement par rotation de 9o? des balais. Les 
mises en circuit et hors circuit de la dynamo sont 
effectuées par un conjoncteur-disjoncteur électrique 
(analogue à celui des autres systémes tels que Vica- 
rino, Dick, etc.). On ne fait usage que d'une seule 
batterie d'accumulateurs branchée en dérivation 
avec la dynamo et les lampes. La manœuvre du 
solénoide disjoncteur produit l'intercalation d'une 
résistance fixe d'absorption entre la batterie et les 
lampes au moment de la conjonction de la dynamo 
(les accumulateurs se chargeant pendant la marche) 
et son retrait au moment de la disjonction (les accu- 
mulateurs n'ayant plus alors que 2 volts de force 
électromotrice). 

Pendant les parcours de jour, on peut débrayer 
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la dynamo, à l'aide d'un levier manœuvrable de 
l'intérieur du véhicule, qui écarte les galets de 


friction (!). Сн. J. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Sur la production du gaz tonnant avec le courant 
alternatif, par R.-G. VAN NAME et L. GRAFEN- 
BERG. ( Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, p. 303, 
29 avril 1904). 


On sait qu'une action électrolytique qui donne 
lieu à la formation de gaz tonnant avec du courant 
continu peut produire également ce gaz tonnant 
avec le courant alternatif. Cependant, dans ce der- 
nier cas, les quantités produites sont plus petites 
que dans le premier et ne correspondent pas à la loi 
de Faraday. Elles dépendent en outre fortement de 
la densité du courant, de la fréquence, de la nature 
des électrodes et de l'électrolyte. En supposant les 
électrodes inattaquables, les différences entre les 
quantités théoriques et celles obtenues proviennent 
d'une recombinaison directe ou indirecte de l'eau. 

Maneuvrier et Chappuis (?) ont antérieurement 
étudié les conditions nécessaires pour la formation 


(') Le système de régulation Boehm est plus compliqué 
quc celui de Stone, mais il est certainement plus précis. 
Toutefois, il faudràit connaître des résultats d'expériences 
pour savoir s'il donne une tension aux lampes aussi cons- 
tante que les systémes Küll, Loppé et de l'Etat prussien. 

(*) Comptes rendus, t. CVI, p. 1799; t. CVII, p. 3t, 1888. 
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gazeuse. Avec des électrodes et un électrolyte déter- 
minés, ils ont trouvé que, pour une fréquence con- 
stante, la formation gazeuse ne commence qu'au- 
dessus d'une certaine densité de courant. De méme, 
pour une densité constante de courant, la produc- 
поп des gaz ne commence qu'au-dessous d'une va- 
leur déterminée de la fréquence. 

Les auteurs se sont proposé de rechercher si 
l'emploi des courants alternatifs peut étre envisagé 
pour l'obtention du gaz tonnant en vue d'applica- 
tions au chauffage ou autres. L'avantage sur l'em- 
ploi du courant continu résiderait dans ce fait qu'on 
peut obtenir trés facilement par la transformation, 
avec les courants alternatifs, les hautes intensités et 
les faibles tensions nécessaires. 

L'électrolyse se faisait ici dans des tubes de verre 
recourbés en forme de J. Les électrodes consistaient 
en fils dont les pointes étaient redressées vers le 
haut et qui étaient scellés à la partie inférieure du 
tube; ces deux électrodes étaient disposées parallé- 
lement et aussi rapprochées que possible. Les gaz 
étaient recueillis dans un eudiomètre gradué en 
centimètres cubes et qu'on pouvait placer sur les 
électrodes ou éloigner sans interrompre le courant. 
On ramenait le volume à o? et 760"" de mercure et 
l'on comparait au volume théorique (om, 44 par 
ampére-minute ). 

La force contre-électromotrice e se déduisait de 
la formule E = e + rI, r étant déterminé préalable- 
ment (!). Pour la valeur théorique de e, on prenait 
1,1 volt, force électromotrice de la chaîne oxygéne- 
hydrogéne. Le rendement en énergie s'obtenait en 
multipliant le rendement en quantité par le rap- 


1,1 А ; 
port un On sait qu'en pratique ce rendement en 


énergie ne dépasse guère 0,50 avec le courant con- 
tinu. 

En faisant usage d'un courant alternatif de fré- 
quence 110 périodes par seconde, les auteurs ont 
étudié l'électrolyse de l’acide sulfurique à 20 pour 100 
avec les électrodes suivantes : charbon, graphite, 
silicium cristallisé, plomb, étain, platine, or, alumi- 
nium et platine-iridium. 

Avec la potasse au maximum de conductibilité 
(28 pour тоо), ils ont essayé les électrodes en char- 
bon, graphite, silicium, plomb, étain, platine, or, 
argent, nickel, fer, cuivre et zinc. 

Avec le charbon et le graphite le rendement était 


(*) La valeur e, calculée comme il vient d’ètre indiqué, 
n'exprime pas exactement la force électromotrice de polari- 
sation, mais elle comprend en outre la résistance de passage 
qui existe aussi bien avec le courant continu qu'avec le 
courant alternatif et est due à la séparation partielle du li- 
quide et des électrodes, par suite de la présence des bulles 
gazeuses; cette résistance auginente, en général, avec la 
densité de courant. 
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trés faible et les électrodes se pulvérisaient lente- 
ment, aussi bien en solution acide qu'en solution 
alcaline. 

Le silicium n'était pas sensiblement attaqué en 
solution alcaline; cependant il était impossible 
d'obtenir avec lui une densité élevée de courant, 
par suite de la grande résistance de passage qu'il 
oppose à l'anode, comme c'est le cas pour l'alumi- 


nium. En solution alcaline, le silicium, qui se dis- 
sout déjà sans courant, s'attaque considérablement. 

Le plomb et l'étain en solution acide, le plomb, 
l'étain et le zinc en solution alcaline étaient forte- 
ment attaqués et les variations de leur surface trou- 
blaient la formation gazeuse. 

Avec les autres métaux (!), les résultats obtenus 
sont consignés dans les Tableaux suivants I et II. 


TABLEAU I. 


Électrolyte : H*SO* à 20 pour 100. 


SURFACE | DENSITÉ | RENDEMENT 
d'électrodes INTENSITE de courant FORCE p 
en en en ampères contre - electromo - TT ts 
millimètres carres. ampères. Савине carre. сеек оң en quantité. en energic. 
Platine. 
1 A 54 1,0 1,85 2,1 0,396 0,207 
2 A 54 1,5 2,8 2,3 0,421 0,201 
3 A 54 2,0 5 Dd 0,477 0,219 
4 B 28 0,5 1,8 2,0 0,404 0,222 
5 B 28 0,8 2,9 2,3 0,455 0,218 
6 B 28 1,1 3,9 29 0,503 0,221 
T B 28 2,0 di 3,0 0,636 0,233 
8 B 28 317 9,6 359 0,640 0,220 
9 B 28 2,9 10,4 3,8 0,685 0,198 
10 C 3 o,6 20,0 947 0,776 0,150 
11 C 3 0,6 20,0 5,8 0,783 0,149 
12 D 28 0,5 1,8 . 2,1 0:477 0,250 
13 D 28 о,8 2,9 2,4 0,545 0,250 
14 D 28 1,1 3,9 2,9 0,693 0,263 
15 D 28 2,0 2,1 3,2 0,737 0,254 
Or. 
16 E 40 1,0 2,5 2,5 0,337 0,148 
17 E 40 1,5 3,8 2,8 0,413 0,162 
18 E 40 2,0 5,0 2,9 0,462 0,175 
19 E A0 2,5 6,3 3,1 0,552 0,196 
20 E 40 3,5 8,8 3,4 0,991 0,191 
21 F Il 0,9 8,» 3,5 0,536 0,168 
22 F LI 0,9 8,2 3,5 0,545 0,171 
23 F 11 1,4 12,7 4,2 0,623 0,163 
еш о ш ы ы эл. 


Les auteurs ont cherché à éviter les troubles pro- 
voqués par les couches d'oxyde en polarisant catho- 
diquement les électrodes avec du courant continu. 
En employant une troisiéme électrode en platine et 
en prenant comme intensités 1,0 ampère pour le 
courant alternatif et o,1 ampére pour le courant 
continu, ils ont constaté, en effet, que les couches 


d'oxydes ne se produisent pas. Mais, si l'attaque des 
électrodes est retardée, elle n'est pas empéchée 


(!) Avec le platine qui se recouvre de mousse de platine 
pendant l'électrolyse, la variation d'état de la surface influe 
sur la formation du gaz tonnant. Ainsi, en commençant 
avec des électrodes en platine poli, on obtient 25cm*,4 de 


P - — t ж = А E e — "ES БЫТЫ 
TERRE" Pa 0 з oL T. x 2d : y 
А к eF quU E e Е ` D 
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TaBLraAU II. 


Électrolyte : KOH à 28 pour 100. 


INTENSITÉ DENSITÉ FORCE base 
NUMÉRO. en Ы e oc contre-electromotrice "TT ————.+єЄ+————— 
SSES par centimèire carré. ала en quantité. en énergie. 
M Í——Ó |ы —  ———— | ——— | ———--— EEN GEES 
Argent (surface : 22Mm°), 
1 0,5 2,3 1,7 0,184? 0,119? 

2 1,0 4,5 2,4 0,328 0,150 

3 1,5 6,8 3,4 0,481 0,156 

4 2,0 9,1 4,3 0,562 0,144 

5 2,0 9,1 4,2 0,561 0,147 

6 2,3 10,4 4,6 0,638 0,153 
Cuivre (surface : 1omm*), 

7 0,6 6,0 2,1 0,208 0,109 

8 1,0 10,0 3,0 0,326 0,120 

9 5 15,0 3,5 0,354 O,III 

Fer (surface ` 3omm*), 

10 2,8 9,3 3,5 0,550 0,173 

11 2,8 9,3 3,3 0,557 0,186 

19 2,0 6,7 3,1 0,548 0,194 

13 2,0 6,7 3,1 0,537 0,191 

14 1,2 4,0 2,6 0,457 0,193 

15 1,2 4,0 2,6 0,460 0,195 

16 1,0 3,3 2,5 0,380 0,167 

17 1,0 3,3 2,6: 0,407 0,172 
Nickel (surface ` 3omm*), 

18 2,7 9,0 3,6 0,619 0,189 

19 257 9,0 3,6 0,599 0,183 

20 2,0 6,7 2,6 (baissantà 2,4) 0,460 0,202 

21 2,0 6,7 2,3 (baissantà 2,0) 0,391 : 0,201 

22 2,0 6,7 t,9(baissantà 1,6) 0,323 0,203 


complètement. Et comme ce traitement influe plutôt 
défavorablement sur la pureté du gaz, on peut dire 
que la polarisation ne présente guère d'avantage. 


gaz tonnant pour 5 ampéres-minute à la densité de courant 
1,9 ampère par centimètre carré. Dix minutes plus tard, 
la méme quantité d'électricité ne donne plus que aicem?, 5, 
Aprés Зо autres minutes, ce volume devient 16em?*, 7. Si à ce 
moment on repolit les électrodes, le volume remonte à 24cm?,6. 

Cette mousse de platine se produit avec les densités 
moyennes de courant; elle s'enléve facilement et il reste 
alors une surface dépolie. En augmentant la densité de cou- 
rant on évite la production de la mousse, mais on augmente 
le dépolissage. Aussi, dans les expériences des auteurs, il 
n'y avait pas de pulvérisation apparente et il ne passait en 
solution qu'une quantité excessivement faible du platine des 
électrodes. Pour obtenir des résultats toujours comparables, 


En faisant usage de courant alternatif à plus haute 
fréquence, 2400 périodes par seconde, il ne se pro- 
duit de gaz qu'au début avec les électrodes polies. 


on employait ici des électrodes déjà dépolies par une élec- 
trolyse préalable et l'on frottait légérement la surface avec 
du papier-filtre avant chaque essai. Ainsi ont été effectués 
les essais des séries A, B, C (Tableau I). Dans la série D, 
les électrodes étaient repolies avant chaque expérience. On 
voit que, pour la méme densité de courant, le rendement 
en quantité est plus élevé avec les électrodes polices (essais D 
comparés aux essais B), mais la force contre-électromotrice 
est plus grande. 

De tous les métaux, c'est le platine qui donne les meilleurs 
résultats. Le platine-iridium à 20 pour 100 de ce dernier 
métal se comporte comme le platine. En solution de potasse, 
le platine donne une force contre-électromotrice plus élevée 
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Aprés ro à 100 secondes, cette formation cesse 
complétement, par suite de la modification de la 
surface des électrodes. Les forces contre-électromo- 
trices sont alors inférieures à la tension de décom- 
position de la solution. 

La conclusion de ces recherches est que le rende- 
ment en énergie dans l'électrolvse avec courant 
alternatif est toujours inférieur à celui qu'on obtient 
avec le courant continu, non seulement par suite 
d'une recomposition de l'eau, mais surtout parce 
que l'emploi des hautes densités de courant est 
inévitable. Les meilleurs rendements en énergie 
atteignent seulement la moitié de ceux que peut 
donner le courant continu. En outre l'attaque des 
électrodes ne permet de maintenir ces rendements 
que pendant un temps limité. L. J. 


et un rendement en énergic plus faible qu'en solution acide. 
En méme temps la solution noircit, par suite de la présence 
de mousse de platine en suspension. 

En solution acide, avec des densités élevées de courant, 
l'or se désagrége en quantité qui, quoique faible, suffit pour 
empécher le dépolissage de la surface; par suite, la diminu- 
tion de production du gaz tonnant est beaucoup plus lente 
qu'avec le platine. La solution est d'abord bleue par trans- 
parence, puis l'or précipite en brun. Dans les essais résumés 
par le Tableau I, la surface des électrodes était passée au 
papier-filtre comme pour le platine. Le rendement en énergie 
est plus faible qu'avec le platine, par suite d'une diminution 
du rendement en quantité et d'une augmentation de force 
contre-électromotrice. Dans la potasse, on n'obtient qu'un ren- 
dement trés faible, l'or se recouvrant d'une couche brun noir 
qui reste adhérente méme avec les fortes densités de courant. 

Avec la pota$se, c'est peut-étre l'argent qui est le plus 
approprié; les électrodes se dissolvent trés lentement en 
donnant une coloration brun noir. Les électrodes prennent 
alors une surface légèrement cristalline et donnent des ré- 
sultats constants sans traitement spécial. A la densité de 
courant de 7; ampères par centimètre carré, le gaz tonnant 
renferme un excès d'hydrogène d'environ 2,5 pour тоо du 
volume total. 

Le cuivre se recouvre trés facilement, dans la potasse, 
d'une couche d'oxyde qui ne part qu'en employant une 
densité de courant trés élevéc. Cependant, si l'on a soin de 
ne prendre polie qu'une des deux électrodes, l'autre étant 
oxydée électrolytiquement, cette inégalité persiste ct la for- 
mation de gaz ne se produit qu'à l'électrode polie. Cet état 
paraît trés stable, car il n'est pas troublé par une forte va- 
riation de la densité de courant, si celle-ci n'est pas suff- 
sante pour ramener à l'état poli la surface des deux élec- 
trodes. C'est dans ces conditions qu'ont été effectués les 
essais du Tableau 11. La dissolution du cuivre est limitée 
principalement à l'électrode polie, où il se forme comme 
produit primaire d'oxydation l'oxyde de cuivre, qui se trans- 
forme ensuite en hydroxyde en se dissolvant. Cette attaque 
rend le cuivre presque inutilisable pour l'électrolysc. 

Le Tableau II montre que, dans la potasse, le fer donne 
un rendement en énergie supéricur à l'argent. Mais le gaz 
tonnant est moins pur; il renferme un excés de 6 pour 100 
d'hydrogéne en volume pour une densité de courant de 7 am- 
péres par centimétre carré. En outre, on constate ici le méme 
phénomène qu'avec le cuivre relativement А l'état de sur- 
face des électrodes, l'une étant polie et l'autre oxydéc. Avec 
unc densité de courant trop faible, les électrodes se recou- 
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Sur la précipitation électrolytique du palladium, 
par R. AMBERG. (Zeitschrift f. Elektrochemie, 
t. X, p. 386, 3 juin 1904). 


Une solution de chlorure de palladium, normale 


е ++ e = Е А 
en ions Pd et en ions СІ, doit se décomposer, 
d'aprés les Tables de Le Blanc, à une tension égale 
à 


, 


1,417 — (< 0,789) = (> 0,628) volt. 


En diminuant les concentrations des deux ions, 
les deux potentiels diminuent également; mais la 
valeur exacte de cette diminution n'est pas encore 
établie. En fait, si l'on se sert d'une solution déci- 
normale de PdCl? acidulée, les premières traces de 
métal apparaissent sur la cathode en platine à une 
tension d'environ 0,65 volt, avec une intensité de 
0,001 ampére pour une température de 20° C. Ce- 
pendant, en essayant de poursuivre l'électrolyse dans 
ces conditions, on constate qu'il se forme bientôt 
sur l'anode une couche de peroxyde; la tension ano- 
dique, et, avec elle, la tension aux bornes, s'éléve et 
atteint une valeur si grande que le métal précipite 
sous la forme spongieuse. On obtient les mémes 
phénoménes en solutions d'acides minéraux, d'am- 
moniaque et de lessives alcalines. Avec ces derniéres 
on peut cependant maintenir la tension au-dessous 
de sa valeur critique en ne dépassant pas 0,015 am- 
pére; mais il faut au moins 4 jours avant d'obtenir 
des quantités appréciables de métal. 

La tension critique dont il est question atteint en- 
viron 1,25 volt en solution acide; elle paraît aug- 
mentée de la surtension o, 46 volt due au dégage- 
ment d'hydrogéne sur le palladium, quoique ce 
dégagement ne s'observe pas pendant le dépót du 
métal spongieux. 

En chauffant la solution à 60°C., il se forme moins 
de peroxyde, mais on ne peut pas encore employer 
de courants d'intensité assez élevée (0,04 à 0,05 am- 


pére). 


vrent d'une couche noire d'oxyde. ЇЇ faut appliquer la ten- 
sion alternative avant de plonger ‘cs électrodes, car, une 
fois produite, la couche noire est tres difficile à faire dispa- 
raftre са élevant Ja densité du courant. 

Avec le nickel dans la potasse, il se forme le peroxyde Ni? O 
à l'état hydraté qui reste en suspension dans l'électrolyte. 
L'usure des électrodes est un peu plus lente qu'avec le fer; 
mais il faut une plus grande densité de courant pour main- 
tenir polies les électrodes. Le Tableau II rend compte de oe 
fait : les expériences 18 ct то à la densité de courant o am- 
péres par centimétre carré donnent sensiblement méme force 
contre-électromotrice et méme rendement. Au contraire, 
avec une densité de courant 6,7 ampéres par centimètre 
carré (essais 20 à 22), ces deux grandeurs diminuent, par 
suite de l'accroissement de la couche d'oxyde. La quantité 
d'hydrogène en excès atteignait 4 pour тоо en volume pour 
une densité de courant de 7 ampères par centimètre carré, 
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Par l'emploi d'une anode rotative tournant à 600- 
650 tours par minute, on parvient au résultat dé- 
siré : le potentiel de l'anode reste si faible qu'il ne 
se sépare pas de peroxyde; la densité de courant 
peut alors étre fortement élevée, le métal se dépose 
sous une forme trés adhérente et ne peut être déta- 
ché du platine que trés difficilement. La séparation 
de 18 de palladium nécessite environ 3 heures et 
permet, pendant la premiére heure, une densité de 
courant de 0,3 ampère; la tension augmentant, 
l'intensité doit naturellement être diminuée. La 
température de l'électrolyte atteint 60° а 65°C. 
Quand la précipitation est terminée, on laisse encore 
l'élément sous le courant jusqu'à ce que sa tempéra- 
ture soit retombée à la température ordinaire; on 
peut alors, sans danger de redissolution, interrompre 
le courant; on lave à la manière ordinaire et l'on 
sèche а 13o?- 140? C. Cette méthode est actuellement 
utilisée par l'auteur pour la détermination du poids 
atomique du palladium. L. J. 


Sur la pulvérisation anodique du cuivre, par FRANz 
FISCHER. (Zeitschrift f. Electrochemie, t. X, 
р. 421, 24 juin 1904). 


De l'étude de cet auteur on peut tirer les conclu- 
sions suivantes : 

Lorsqu'on fait usage d'une anode en cuivre dans 
l'acide sulfurique et qu'on applique une densité 
croissante du courant, on coustate à un certain 
moment une résistance de passage causée par une 
séparation du sel solide dés que la vitesse de forma- 
tion de ce sel devient plus grande que sa vitesse de 
dissolution. 

Par suite de la formation de cette croüte, à inten- 
sité constante, la densité de courant et la tension 
croissent. 

Aussi longtemps que l'anode ne s'est pas échauffée, 
il y a dégagement d'oxygéne en méme temps que 
formation de sulfate cuivrique. 

Quand l'anode s'est échauffée, le dégagement 
d'oxygène disparaît et il se produit, à côté du sul- 
fate cuivrique, des quantités croissantes de sulfate 
cuivreux. 

Si la température s'accroit dans les pores de Іа 
couche anodique jusqu'au point d’ébullition de 
l'électrolyte, l'anode se pulvérise et il y a production 
de nuages de fines poussières de cuivre. 

La vapeur d'eau détache en effet de l'anode en 
cuivre les quantités correspondantes de sulfate cui- 
vrique et de sulfate cuivreux qui s'y sont formées 
et ces substances, pénétrant dans l'électrolyte qui 
est resté froid, y trouvent de nouvelles conditions 
d'équilibre et le sulfate cuivreux existant se décom- 
pose en cuivre finement divisé et sulfate cuivrique. 
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La quantité de cuivre divisé, rapportée à la quan- 
tité- de sulfate de cuivre existant simultanément, 
croit avec la concentration de l'acide, c'est-à-dire 
avec la température de la couche égale à celle d'ébul- 
lition de l'acide. 

De la diminution progressive de l'anode on déduit 
qu'une quantité égale à environ бо pour гоо du 
cuivre de l'anode peut entrer en solution sous forme 
de sulfate cuivreux. | 

Dans les solutions neutres de sulfates, l'anode de 
cuivre se pulvérise sous forme d'hydrate d'oxydule 
de cuivre jaune orange, par suite de l'hydrolyse du 
sulfate cuivreux d'abord formé. 

Une conséquence de la pulvérisation du cuivre 
est le fait que l'acide chromique ainsi que d'autres 
corps peuvent étre réduits à l'anode lorsque celle-ci 
est en cuivre et lorsqu'on fait usage d'une densité 
élevée de courant. L. J. 


Sur la préparation du zirconium soi-disant cristal- 
lisé, au four électrique, par E. WEDEKIND. (Zeitschrift 
f. Elektrochemie, t. X, p. 331, 6 mai 1904). — Ce qu'on 
appelle le zirconium cristallise est un alliage de zirconium 
et d'aluminium. Si l'on veut extraire le zirconium du fluo- 
zirconate de potassium, il convient de ne pas employer 
l'aluminium qui se combinc trop facilement au zirconium. 
Le magnésium est plus approprié. Le mélange de ce métal 
avec le sel double est chauffé au four électrique pendant 
5 à 6 minutes avec un courant de go à тоо ampères. On obtient 
ainsi une masse noire d'aspect à peine métallique et de 
laquelle on enléve le magnésium en excés par un lavage à 
l'acide chlorhydrique. La masse restante ne rctient plus de 
magnésium et renferme 94,12 pour 100 dc zirconium, c'est- 
à-dire un corps suffisamment pur pour qu'on puisse en 
étudier les propriétés. 

L'auteur a fait de nombreux essais d'électrolyse du fluo- 
zirconate de potassium fondu, mais n'a jamais pu obtenir à 
la cathode le métal cristallisé. Le métal se dépose sous la 
forme amorphe et combiné avec les produits de décomposi- 
tion du sel double dont il est impossible de le débarrasser 
complétemeht. L. J. 

Sur la manière d'agir de l'étain, de l'antimoine et 
du bismuth employés comme anodes, par К. ELss et 
Н. TuüxwEL. (Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, p. 364, 
20 mai 1404). — Les auteurs ont étudié la facon dont se 
comportent l'étain, l'antimoine et le bismuth dans les solu- 
tions hydratécs de chlorure de sodium, sulfate de sodium, 
acide chlorhydrique et acide sulfurique. Ces métaux étaient 
disposés comme anodes sous la forme de baguettes, pendant 
que les cathodes étaient constituées par du platine En 
faisant varier dans de grandes limites la densité de courant, 
la température et la concentration, les auteurs ont toujours 
trouvé que l'étain qui entre en solution à l'anode est de 
l'étain bivalent. L'étain tétravalent ne se forme qu'en petite 
quantité. La proportion d'étain bivalent dépasse toujours 
9o pour 100 de la quantité totale d'étain. Pour l'antimoine, 
parmi les solutions mentionnées ci-dessus, il n'y a que le 
chlorure de sodiuin et l'acide chlorhydrique capables de faire 
passer le métal en solution à l'anode. Il se forme alors exclu- 
sivcment des combinaisons de l'antimoine trivalent. Le bis- 
muth se comporte comme anode d’une facon semblable à 
l'antimoine et ne donne que des combinaisons de bismuth 
trivalent. | L. J. 
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Dynamomaschinen für Gleich- und Wechselstrom 

(Machines dynamos pour courant continu et alter- 
natifs), par GISBERT KAPP. Quatriéme édition 
revue et augmentée, Un volume in-8? de 1x-620 pages, 
avec 255 figures. Julius Springer, éditeur, 3, Monbi- 
jouplatz, Berlin. Prix : relié, 15 marks. 


Cette quatrième édition, suivant de très prés la troi- 
siéme, montre assez de quelle faveur l'Ouvrage de 
M. Kapp jouit auprés du public compétent. L'auteur 
n'a rien changé à la forme primitive de son Livre, ni 
au nombre des Chapitres; il s'est contenté d'ajouter 
quelques paragraphes aux parties que les progrés con- 
stants de l'Électrotechnique ont le plus particuliérc- 
ment développées. Nous citerons, en particulier, les 
passages relatifs à la commutation dans les génératrices 
à courant continu, au róle des amortisseurs, à l'influence 
du moteur sur la marche en parallèle des alternateurs 
avec une longue digression sur le diagramme des pres- 
sions tangentielles et les mouvements pendulaires des 
alternateurs couplés en parallèle, aux moteurs à col- 
lecteurs, aux moteurs compensés de Heyland et Latour, 
au moteur à répulsion, etc. Tous ces sujets sont encore 
pleins d'actualité et d'aucuns, peut-être, trouveront 
prématurée l'introduction de théories encore mal éta- 
blies dans un Ouvrage didactique, comme d'autres, au 
contraire, seront trés heureux qu'un esprit aussi dis- 
tingué que M. Kapp ait bien voulu mettre au point ces 
questions si passionnantes autour desquelles se sont 
déjà livrées et se livreront encore tant de batailles. 

Mais un Ouvrage ne s'impose pas seulement par l'im- 
portance et le nombre des questions qui y sont traitées 
ou l'attrait des nouveautés; on lui demande bien plus 
encore : la clarté et la simplicité dans les développe- 
ments théoriques. Ces qualités se retrouvent à trés haut 
degré dans le Livre que nous présentons à nos lecteurs; 
des calculs et des formules sans complication, concur- 
remment avec des constructions graphiques, en rendent 
.l'étude facile; bien souvent, méme, l'auteur a aban- 
donné les raisonnements purement mathématiques pour 
des considérations empruntées tout entiéres à la pra- 
-tique et à l'expérience. C'est ainsi qu'il procède, par 
exemple, pour expliquer les surtensions provoquées par 
la rupture d'un courant, la commutation, la détermi- 
nation du facteur de forme, la mesure de la puissance 
dans les circuits polyphasés, le diagramme circulaire 
basé sur la notion des bobines équivalentes, etc. La so- 
lution du probléme perd peut-étre en rigueur mais elle 
gagne en simplicité. L'Ouvrage ainsi conçu résume 
l'ensemble des connaissances générales indispensables 
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à l'électricien qui désire aborder des sujets plus spé- 
ciaux; et nous ajouterons qu'il n'aurait rien. perdu de 
son mérite si l'auteur en avait élagué les quatre pre- 
miers Chapitres dont le sujet doit étre connu du lec- 
teur qui aborde l'étude des dynamos et que nous cus- 
sions également vu avec plaisir des types de machines 
plus récents figurer comme exemples dans sa théorie 
des enroulements. 

Les Chapitres I à XIV (p. 1 à 334) traitent des cou- 
rants continus; les courants alternatifs sont étudiés 
dans les Chapitres XV à XX (p. 335-615). 

L'auteur termine par un Appendice avec les équa- 
tions de dimensions des grandeurs physiques et un 
Index alphabétique. 

Au point de vue matériel, cet Ouvrage fait le plus 
grand honneur à l'éditeur Julius Springer qui continue 
ainsi la série des belles publications électrotechniques 
pour lesquelles il s'est assuré la collaboration des plus 
brillants spécialistes de son pays. B. K. 


Enroulements d'induits à courant continu, par 
Е.-Ј. BRUNSWICK et M. ALIAMET, г vol. petit 
in-8°, 187 pages, бї figures, de l'Encyclopédie scien- 
tifique des Aide- Mémoire. Gauthier-Villars ct 
Masson et C^, éditeurs. Prix : broché, 2 fr. 50; car- 
tonné, 3 fr. 


La question des enroulements est de la plus grande 
importance dans l'établissement des machines dynamos 
à courant continu, un enroulement non approprié pou- 
vant donner naissance à des étincelles aux balais rendant 
impossible l'utilisation de la machine. Mais malgré cette 
importance clle est assez mal connue, les Ouvrages gé- 
néraux sur l'Électricité ne pouvant y consacrer une 
place suffisante et les Ouvrages spéciaux, comme celui 
d'Arnold ou celui de Hobard et Parshall, étant d'une 
lecture difficile qui éloigne ceux qui n'ont pas un intérét 
immédiat à la connaitre dans tous ses détails. 

L'Aide-Mémoiré que viennent de publier MM. Bruns- 
wick et Aliamet est destiné à servir en quelque sorte 
de préface aux Ouvrages spéciaux et plus particuliére- 
ment à celui du professeur Arnold, dont ils ont adopté 
les notations et la méthode. 

L'Ouvrage est divisé en six Chapitres. Les deux pre- 
miers rappellent les notions préliminaires et les généra- 
lités concernant les enroulements; le troisième donne 
leur classification, le quatrième leurs formules symbo- 
liques; enfin les deux derniers traitent de l'établisse- 
ment des schémas et des propriétés des divers genres 
d'enroulements. Т.Р. 


(*) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Académie des Sciences. 


SÉANCE DU 25 JUILLET. — 1? Les rayons N, N, et 
l'émission pesante donnent lieu à diverses Communi- 
cations que nous ne faisons que signaler (1). 

2° Les phénomènes de viscosité magnétique dans 
les aciers doux industriels et leur influence sur les 
méthodes de mesure, par Raymond Jovavsr. — L'au- 
teur a reconnu que les aciers doux coulés et recuits uti- 
lisés aujourd'hui dans l'industrie présentent presque 
tous d'une facon trés intense le phénoméne de la visco- 
sité magnétique : ainsi, en étudiant par la méthode ba- 
listique un anneau d'acier à section rectangulaire, on 
peut observer encore une élongation en mettant le ba- 
listique en circuit 9 secondes aprés avoir provoqué la 
variation du champ magnétique. 

Dans ces conditions, les méthodes balistiques dans 
lesquelles on trace le cycle d'hystérésis par degrés 
successifs et dans lesquelles les erreurs s'accumulent, 
donnent des résultats complétement erronés. Pour 
obtenir des résultats exacts, l'auteur conseille de faire 
les lectures au balistique, non pas comme on le fait 
généralement en descendant de H à À, mais en remon- 
tant de Л à H, les phénomènes de viscosité ne se pro- 
duisant pas quand on raméne le champ magnétisant 
de À à H, pourvu que H soit tel que l'acier se trouve à 
peu prés saturé. 

3° Exploration magnétique du gouffre de Pa- 
dirac, раг E. MarHiAS. — Poursuivant ses patientes 
déterminations des éléments du magnétisme terrestre 
dans la région de Toulouse, M. Mathias a été amené à 
faire quelques mesures de la composante horizontale 
et de l'inclinaison à Padirac, au fond du gouffre (100" 
de profondeur) et au niveau du sol. Les valeurs trou- 
vées dans les deux cas ne différent que d'une vingtaine 
d'unités du cinquième ordre décimal, c'est-à-dire de 
quantités de l'ordre de grandeur des erreurs possibles. 
Toutefois il est à remarquer que la composante hori- 
zontale a toujours été trouvée un peu plus grande au 
fond du gouffre qu'à la surface du sol; M. Mathias ayant 
également observé une augmentation de 45 unités du 
cinquiéme ordre décimal dans la valeur de la compo- 
sante horizontale en descendant de 500" dans les gorges 
du Tarn, il est présumable que cette composante croit 
véritablement avec la profondeur. 

4° Sur la déperdition électrique dans l'air, au 


(!) E. Bicnar, Sur quelques faits relatifs à l'observation 
des variations d'eclat des sulfures phosphorescents sous 
l'action des rayons N ou actions analogues. — JEAN Bec- 
QUEREL, Sur la nature des rayons N et N, et sur la radio- 
activité des corps qui emettent ces radiations; sur la 
réfraction des rayons N et N,. — F,-P. Le Roux, De la 
contemplation à la chambre noire de sur faces faiblement 
éclairées par certaines lumières spéciales; cas des objets 
de forme linéaire. — Jurien MEYER, Sur la propriete que 
possèdent certaines portions du corps humain de projeter 
continuellement une émission pesante. 


sommet de la tour Eiffel, pendant l'orage du 24 Juil- 
let, par A.-B. CHAUVEAU. — Généralement la déperdi- 
tion de l'électricité négative au sommet de la tour est 
plus accentuée que celle de l'électricité positive. 

Un peu avant et surtout pendant le violent coup de 
vent qui s'est produit le 24 juillet, vers 3^ après-midi, 
c'est l'inverse qui a été observé. Ainsi, entre 2*30" 
et 3" 10", la. déperdition négative étant représentée 
par 10,1, la déperdition positive était 11; au plus fort 
de la tourmente cette derniére atteignit 19,5 et 20,5, 
tandis que la déperdition négative tombait à 6,7. Tout 
semble donc s'étre passé comme si le vent violent, qui 
d'ailleurs entrainait du sol d'énormes masses de pous- 
siéres, arrivait au lieu d'observation avec un grand 
excés d'ions négatifs, 

SÉANCE DU 1% AOUT. — Dosage du bismuth par élec- 
trolyse, раг А. Honnert L. BERTIAUX. — Le dosage 
du bismuth en présence d'autres métaux, comme le 
cuivre et le plomb, laisse beaucoup à désirer avec les 
méthodes connues jusqu'ici, surtout lorsque ces métaux 
sont en grande proportion ; les méthodes imaginées par 
les auteurs permettent au contraire un dosage trés 
exact, méme en présence de fortes proportions de cuivre 
et de plomb. | 

Pour séparer le bismuth du cuivre on précipite une 
solution sulfurique de ces métaux par l'acide phospho- 
rique à l'ébullition; on filtre, on lave à l'acide phos- 
phorique étendu, puis au sulfure d'ammonium et au 
cyanure de potassium; il reste le phosphate de bismuth 
que l'on transforme en pyrophosphate par l'acide ni- 
trique et l'acide sulfurique; enfin, on sépare le bismuth 
par électrolyse (0,1 ampère pendant 24 heures). 

La séparation du bismuth du plomb s'effectue en 
traitant leur solution dans l'acide nitrique par de l'acide 
sulfurique; à la solution refroidie on ajoute de l'alcool 
de maniére à précipiter complétement le sulfate de 
plomb insoluble et l'on soumet à l'électrolyse (0,1 am- 
pére pendant 48 heures). 

SÉANCE DU 8 AoUT. — Sur la déperdition de l'élec- 
tricité dans l'air, observée au sommet de la tour 
Eiffel, pendant l'orage du 4 août, par A.-B. CHAUVEAU. 
— L'orage survint vers 6"45" aprés une trés belle 
journée pendant laquelle de nombreuses mesures de 
déperdition avaient été faites. Toutes ces mesures mon- 
traient une déperdition négative plus active que la 
déperdition positive; pendant l'orage, l'obscurité em- 
pécha de faire des mesures précises, mais il fut nette- 
ment constaté que la déperdition positive était alors 
extrémement rapide, tandis que la déperdition négative 
restait normale et trés faible par rapport à la précé- 
dente. Ces observations confirment donc celles du 
24 juillet. Suivant M. Chauveau, l'hypothése la plus 
vraisemblable pour expliquer ces charges négatives con- 
sidérables entrainées par l'air est, tenant compte de la 
pluie violente au moment des observations, de voir là 
un fait analogue au phénoméne bien connu qui se pro- 
duit dans le voisinage des chutes d'eau. 
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École supérieure d'Électricité. 


Aux derniers examens de sortie, les éléves dont les 
noms suivent ont obtenu le diplóme d'Ingénieur-Elec- 
tricien : 


MM, MM. MM. 
Elluin. Coulon. de la Chapelle. 
Debout. Thielemans. Le Goff. 
Dive. de Beauregard. Aumont. 
Moreau. Desjardin. Martin. 
Marie St-Germain. de Massias. Durand. 
Johann. Hochstetter. Fedoroff. 
Grosrenaud. Lebas. Chemin. 
Bouchard. Perrier. Bilard. 
Franckel. Patot. Chedeville. 
Nivet. Nedeff, Danis. 
Aubin, Dzierzbicki. Gaillard. 
d'Ambrières. Legras. Winawer. 
Brune. d'Almeida. Courteaux. 
Hardelay. Bertoye. Krakowski. 
Tirolloy. Chamonin. Guillon. 


Officiers désignés par M. le Ministre de la Guerre : 


MM. le capitaine Rochas. 
le capitaine Baudran. 
le capitaine Couade. 


MM. le capitaine Dewulf. 
le lieutenant Blot. 
le lieutenant Fournier. 


L'origine des élèves est la suivante : 


École centrale des Arts et Manufactures ..... 
Ecole Polytechnique ........................ 
Licenciés és sciences........................ 
Ecoles nationales d'Arts et Métiers .......... 
Lieutenant de уаіѕѕеац...................... 
Enseignes de уаіѕѕсац....................... 
Maitre-Mécanicien de la Marine.............. 
Etrangers oe Ee RU exte s 
Admis par voie de concours................. 1 
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Les avantages de la surchauffe. 


Bien qu'en théorie la surchauffe de la vapeur doive 
procurer une économie notable sur la quantité de vapeur 
dépensée par unité d'énergie produite, son emploi in- 
dustriel ne date que d'un petit nombre d'années et 
encore se borne-t-on le plus souvent à une surchauffe 
modérée. 

Or, il résulte d'essais effectués par le professeur Ripper 
qu'il faut une surchauffe d'au moins 110° C. pour que la 
vapeur soit séche à la fin de l'admission et d'au moins 
160? C. pour avoir de la vapeur séche à la fin de l'échap- 
pement. Une forte surchauffe est donc nécessaire si l'on 
veut éviter toute condensation dans les cylindres. 

La maison Carels frères, de: Gand, qui, une des pre- 
miéres, a préconisé et appliqué la haute surchauffe, 
vient de publier une série de résultats d'essais effectués 
sur des machines du méme type les unes à vapeur 
saturée, les autres à vapeur surchauffée, qui ne laissent 
aucun doute sur l'économie de vapeur que procure la 
haute surchaufle. Ces résultats sont résumés dans les 
Tableaux I et Il; les consommations de vapeur par 
cheval indiqué et par heure comprennent les purges 
des enveloppes de vapeur et du receiver. Toutes les 
machines indiquées dans les Tableaux sont des machines 
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compound marchant à condensation, sauf la machine 
F, qui est monocylindrique. Ajoutons que, pour plu- 
sieurs d'entre elles, les essais ont eu lieu 4 et 5 ans aprés 
leur mise en service. 


TABLEAU I. — Machines à vapeur saturée. 


MACHINE. 
DIAMÈTRE 
petit cylindre 
DIAMÈTRE 
grand cylindre. 
COURSE 
de vapeur 
indique. 


par minute 
PRESSION. 
par cheval-beure 
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TABLEAU П. — Machines à vapeur surchau ее. 


DIAMÈTRE 
COURSE 
des pistons. 
de la vapeur 
Indique. 


à l'admission. 
de vapeur 


PUISSANCE 
moyenne développée. 
par cheval-heure 


MACHINE. 
petit cylindre 
DIAMETRE 
grand cylindre. 
par minute. 
PRESSION. 


TEMPÉRATURE 
CONSOMMATION 


„ Ww 


< 


-- 


8,4 1328,5 
9,29|341,25| 307,3 


<- 


4 966 
4.400 
4,640 
4, 460 
4.500 
5. 900 
4,700 
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Soudure de l'aluminium. 


Bien des procédés ont été proposés pour la soudure 
de l'aluminium; mais aucun n'a donné jusqu'ici de 
résultats satisfaisants. Cela tient au couple qui se pro- 
duit entre la soudure employée pour faire le joint et 
l'aluminium, couple dans lequel la soudure est l'élément 
électro-négatif. La facile oxydation de l'aluminium à 
température élevée est aussi un obstacle sérieux à 
l'obtention d'une bonne soudure. 

La soudure par fusion ou soudure autogéne semble 
être la meilleure solution du problème; mais, là aussi, 
on éprouve d'assez grandes difficultés; l'aluminium, à 
une température légèrement inférieure à son point de 
fusion, devient trés faible et, en outre, comme il est trés 
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bon conducteur de la chaleur, il est difficile de main- 
tenir en un point une température élevée pendant un 
temps suffisant pour qu'il y ait liaison compléte aux 
points à souder. 

M. Sherard Cowper-Coles a imaginé un appareil qui 
permet de faire la soudure autogéne par rapprochement 
de fils, tiges pleines, tubes, profils étirés en aluminium; 
cet appareil, qui est décrit dans un Mémoire présenté 
récemment à la Faraday Society, se compose essentiel- 
lement de deux pinces à ressort dans lesquelles on place 
les deux pièces à souder; ces deux pinces peuvent ètre 
rapprochées l’une de l'autre de façon à presser les deux 
faces en contact des deux pièces à souder qui ont été 
préalablement bien dressées. On chauffe alors le point 
de jonction jusqu’à la température convenable; si, à ce 
moment, on augmente la pression de contact, le métal 
est refoulé de part et d'autre. сп formant un renfle- 
ment en forme de bague. L'aluminium s'oxyde à la 
surface de ce renflement et la couche d'oxyde ainsi 
produite à l'endroit précis de la jonction des deux 
piéces constitue. une enveloppe isolante et suffisam- 
ment étanche pour retenir le métal fondu grâce à 
laquelle la soudure se produit. On projette alors un 
jet d'eau sur la partie soudée qui se refroidit instan- 
tanément et il suffit de faire sauter à la lime le métal 
refoulé. 


Emploi des couples thermo-électriques pour la mesure 
des températures. 


Le numéro du 12 mai 1904 de l'Elektrotechnische 
Zeitschrift contient un Rapport, adressé au Reichstag, 
sur l'ensemble des travaux exécutés dans les différents 
laboratoires du Physikalisch -technische Reichanstalt 
depuis le commencement de 1900 jusqu'à la fin de 1903. 
Durant cette période, on a vérifié 800 étalons de lon- 
gueur ; 750 pas-de-vis; 180 compteurs de tours; 2600 dia: 
pasons; ríoo appareils de mesures électriques (volt- 
métres, ampéremétres, wattmétres); 1600 compteurs 
électriques; 4o machines dynamos et transformateurs ; 
2200 résistances et rhéostats; 1400 étalons de force 
électromotrice ; боо accumulateurs et piles galvaniques : 
600 échantillons de matériaux magnétiques et appa- 
reils correspondants; 190000 thermométres médicaux ; 
25000 autres thermométres, principalement destinés 
aux mesures de précision; 33oo couples thermo-élec- 
triques ( valeur : 625 000"); {оо barométres; 220 mano- 
mètres et ressorts d'indicateurs de pression ; 5ooootubes 
de süreté pour chaudières à vapeur; 3000 appareils 
pour l'essai des pétroles; 1100 lampes Hefner; 250 quartz 
pour le dosage des sucres; 3ooo lampes électriques; 
1600 lampes à gaz, pétrole, acétyléne, alcool; la durée 
d'allumage des deux derniers types a été de 330 ооо heu- 
res. On arrive ainsi à une moyenne de 20000 appareils 
essayés par année: les rétributions perçues, qui s'éle- 
vaient à 50000!" en 1899, ont monté à 85000!" à la fin 
de 1903. Donnons maintenant quelques détails sur les 
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travaux de vérification des couples thermo-électriques 
destinés à la mesure des températures : 

1* Couple Le Chatelier (platine et platine-rhodié à 
10 pour roo). — ЇЇ sert à la mesure des températures 
entre 250? et 1600°. Le dispositif de contrôle est ins- 
tallé d'une facon permanente et sur une échellé trés 
étendue ; les années précédentes, on ne procédait aux 
vérifications que lorsque le laboratoire avait recu un 
certain nombre d'échantillons. On a ainsi, dans l'inter- 
valle de 1900 à 1903, vérifié 2 100 couples Le Chatelier, 
représentant une valeur totale de {оо ооо!". Ces éléments 
sont surtout utilisés dans les hauts fourneaux, usines 
céramiques, fabriques de produits chimiques, usines à 
gaz, oü se fait de plus en plus sentir le besoin d'une 
estimation exacte des températures élevées. Le labora- 
ratoire a, du reste, sous la direction de MM. Lindeck 
et Rothé, procédé à la vérification de ses propres éta- 
lons en déterminant, avec toute la précision possible, 
les points de fusion de métaux bien purs. Les four- 
neaux employés à cet usage permettent de compter sur 
une approximation à 1? ou 2° prés. 

2? Couples pour la mesure des basses températures. 
(— 200° à + 600°). — Dans cette catégorie, on ren- 
contre presque exclusivement les couples fer-constantan 
ou fer-cuivre. La difficulté de maintenir bien constantes 
des températures qui descendent jusqu'au point d'ébul- 
lition de l'air liquide a été aplanie par la construction 
d'un thermostat spécial imaginé par M. Rothé. 

3° Couples divers. — Parmi les autres combinaisons 
métalliques appliquées à la construction de couples, le 
rapport cite un alliage platine-nickel qui conviendrait 
trés bien aux températures élevées ; 

4° Constance des couples. — Il était intéressant de 
savoir comment les couples Le Chatelier en particulier 
se comportaient à l'usage, c'est-à-dire quelles modifica- 
tions ils pouvaient subir. A cet effet, on a demandé aux 
maisons dont les appareils avaient été contrôlés depuis 
quelque temps de vouloir bien les confier au labora- 
toire pour procéder à un nouvel étalonnage. Le résultat 
a été le suivant : les indications sont à peu prés con- 
stantes ; on n'a relevé quelques variations que pour les 
couples anciens construits avec des fils qui ne présen- 
taient pas un degré de pureté suffisant, et encore ces 
variations sont tellement faibles qu'on peut les négliger 
dans les mesures techniques. Enfin, le laboratoire a 
préparé et essayé, pour son propre usage, des résis- 
tances de platine destinées à la mesure des tempéra- 
tures, depuis ооо? jusqu'aux températures les plus 
basses. 


AVIS. 


Un poste de chef d'atelier, chargé de la direction des 
travaux des éléves, sera prochainement vacant à l'École 
supéricure d Électricité. MM. les candidats sont priés 
d'adresser leur demande ct leurs titres à M. le Direc- 
teur de l'École, 14, rue de Staël. 
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LES TURBINES A VAPEUR ('). | | 


TURBINE BRÉGUET (?). 


La turbine Bréguet (fig. 1) est une turbine à 
détente multiple. Elle est formée d'une série 
d'éléments comprenant chacun un distributeur et 
un récepteur; chaque distributeur ou chaque ré- 
cepteur étant formé d'un certain nombre d'aubes 
disposées en couronnes. 

Les aubes sont en bronze de haute résistance. 
Ce métal a été choisi de préférence à l'acier, à 
cause de sa compléte inoxydabilité (?). 

Les aubes sont prises dans des barres laminées. 
Elles sont travaillées à froid, dans le sens de la 
longueur de la barre. Le taux du travail des aubes 
varie de 0,5 à 1,8 kilogramme par millimètre 
carré et, d’après les constructeurs, le coefficient 
de sécurité est toujours supérieur à 20. 

Les figures 2 et 3 représentent l'ensemble de 


| 
i 

i 

deux aubes. Celle de gauche est une aube récep- 
trice, celle de droite est une aube distributrice. 

On aperçoit, à la partie inférieure de chacune 
de ces aubes, des tenons qui viennent se loger 
dans des alvéoles pratiquées à la périphérie de 
couronnes d'acier forgé. Après montage, ce lenon 
est rivé des deux cótés de la couronne. 

On remarquera également que les aubes ré- 
ceptrices portent à leur extrémité extérieure des 
talons qui sont énergiquement serrés les uns 
contre les autres aprés le montage. Cette dispo- 
sition a pour effet de soustraire les aubes à toute 
vibration. Ainsi constituées une couronne et ses 
aubes forment un ensemble parfait d'une grande 
solidité. 

La partie mobile de la turbine ou le rotor est 


(1) Voir La Revue électrique du 15 mai, p. 257, du 15 juin, p. 321, des 15 et 3o juillet, p. 5 et 33, du 15 août, p. 65, 


et du 3o août, p. 97. 


(3) Nous ne possédons que peu de renseignements sur cette turbine, Ceux qui ont servi à la rédaction de 


cet article sont 


extraits de la Notice de M. Delaporte sur La turbine Bréguet à disques de Laval, La maison 


Bréguet a bien voulu mettre à notre disposition ses clichés photographiques. 


(3) Dans les 
pièces en acier. . 


La Revue électrique, n° 11. 


turbines précédemment étudiées, l'oxydation a été combattue au moyen du nickelage des 


9 
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constituée par une série de couronnes d'aubes ré- | teur. La figure 4 représente une de ces couronnes 
ceptrices, clavetées elles-mémes sur l'arbre mo- | d'aubes. 


Fig. 1, 


L'aube, les tambours ct les couronnes sont Fie. 4 
fabriqués avec un métal le plus homogène possible 


l'ig. 2 et 3. 


Aube réceptrice. Aube distributrice. Couronne réceptrice. 


Digitized by Google 
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et tournés sur toute leur surface de façon à obtenir Pour pousser plus loin le centrage parfait de 
un équilibrage à peu prés parfait du seul fait de | ces disques il est fait usage d’une machine spé- 
l'usinage. ciale représentée par la figure 5 sur laquelle les 


Fig. 5. 
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Demi-couronne distributrice. 


pièces à équilibrer. peuvent être animées d'un | récepteurs sont placés les disques iid re 
mouvement de rotation continu. Entreles disques | Ceux-ci sont clavetés sur l'enveloppe de la tur- 
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bine. Chacun d'eux cst partagé en deux parties | рагие supérieure de la turbine. pour découvrir 
égales (fig. 6) ainsi que l'enveloppe elle-même | d’un seul coup tout l'intérieur de la machine. 
(fig. 7), de sorte qu'il est possible d'enlever la | Cette disposition que nous avons déjà signalée 


PI is 
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pour d’autres turbines permet une visite facile et | constructeurs cette turbine serait une turbine 


rapide des aubes. d'action, la vapeur se détendant entièrement dans 
L'assemblage des deux parties se fait à l'aide | les distributeurs et agissant exclusivement par sa 
de boulons ainsi qu'on le voit surla figure. vitesse sur les aubes récepurices. 
Mode d'action de la vapeur. — D'après les Equilibrage des poussées longitudinales. — 
Fig. 8. 
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Bien que le principe de l’action soit seul invo- | les aubes. On y est arrivé au moren de l'un des 
qué, il a été nécessaire d'équilibrer les poussées | dispositifs suivants : | 
qui s'exercent sur les tambours qui supportent 1^ Par l'emploi de turbines doubles symé- 
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tiques, la symétrie de la machine entraînant 
celle des efforts longitudinaux. Cette solution 
n'est pourtant admissible que dans les cas très 
spéciaux où la vapeur est très détendue et occupe 
un fort volume; comme par exemple dans le cas 
des turbines marines à basse pression. 

2° Par l'interversion du sens de circulation de 
la vapeur, pendant son trajet dans la turbine. On 
arrive ainsi à compenser les efforts longitudinaux 
sur les deux séries de disques. La figure 8 montre 
la coupe d'une turbine ainsi cofstituée: 

3° Au moyen des pistons d'équilibrage ana- 
logues à ceux que nous avons décrits à EES de 
la turbine Parsons. 

Garnitures étanches. — Pour éviter des ren- 
trées d'air ou des fuites de vapeur aux points où 
l'arbre traverse l'enveloppe de la turbine on dis- 
pose, sur ces points, des garnitures étanches. La 
figure 9 représente une de ces garnitures formée 
d'un obturateur en bronze et d'une série de seg- 
ments formant Joints étanches. 

Graissage. — Le graissage des coussinets est 
effectué sous pression à l’aide d'une pompe sans 
clapets, commandée par la machine elle-méme. 
Au sortir des coussinets, l'huile se rend dans un 
réservoir oü elle est refroidie par une circulauon 
d'eau et d’où elle est reprise par la pompe pour 
étre envoyée, aprés filtrage, aux coussinets. La 
méme huile sert donc indéfiniment. 

Régulateur. — Le régulateur de cette turbine 
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est du type centrifuge. Il cst monté directement 
sur l'arbre de la turbine ct commande une sou- 
pape à clapets équilibrés. 

Nous n'avons aucun renseignement précis sur 


Fig. 9. 


Garniture étanche. 


\ 


les essais de cette turbine, ni sur les résultats 
obtenus au moyen de la surchauffe; disons seule- 
ment que les constructeurs espèrent, en utilisant 
pour les aubes un métal approprié, pouvoir réa- 
liser sans inconvénients des surchauffes de 350" 
et méme 400°. L. Drin. 


PARAFOUDRES ET LIMITEURS DE TENSION. 


HISTORIQUE ET IMPORTANCE DE LA QUESTION. — 
La nécessité de protéger les lignes de transmis- 
sion et les réseaux de distribution d'énergie 
électrique contre les effets directs ou indirects 
de la foudre s'est manifestée dés l'origine de 
l'installation des longues lignes aériennes dans 
les régions montagneuses, régions particulière- 
ment favorables à la formation des orages. C'est 
naturellement aux États-Unis, où furent érigées 
les premières lignes importantes, que la question 
de la protection contre la foudre a été tout 
d'abord étudiée. Plus tard, lorsque la transmis- 
sion de l'énergie à grande distance par l'électri- 


cité se développa en Europe, les ingénieurs 
européens durent l'aborder à leur tour. Ces 
multiples travaux (') ont fait éclore de nombreux 


(1) Parmi les travaux d'ensemble les plus importants 
publiés sur les parafoudres, nous signalerons deux 
Ouvrages en langue allemande : 

Die Sicherungen von Schwach- und Starkstrom- 
Anlagen gegen die Gefahren der Atmosphärischen 
Electricität, par le D' Friedrich NgESEN, professeur à 
l'École d' Artillerie et du Génie, et à l'Université de 
Berlin; volume іп-8°, de 120 pages, édité en 1899 par 
Friedrich Vieweg und Sohn, à Brunswick ; 

Die Schutzeorrichtungen der Starkstromtechnik 


9. 
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systèmes de protection. Il ne semble pas, toute- 
fois, que la question soit encore résolue, et l'on 


pourrait aujourd'hui répéter les paroles que pro- 


noncait, en 1899, M. Bochet ( !*), dans une confé- 
rence sur les parafoudres, à la Société interna- 
tionale des Electriciens : « La multiplicité des 
systèmes qui ont été appliqués fait ressortir la 
difficulté du probléme et l'absence de régles 
théoriques bien établies pouvant servir de 
guide. » 

D'ailleurs la difficulté s'est encore accrue dans 
ces dernières années à mesure que s'élevaient les 
tensions adoptées sur les réseaux de distribution. 
Cette élévation des tensions implique, en effet, 
l'installauon de réseaux plus étendus et, partant, 
plus sujets à être atteints par la foudre; d’autre 
part, elle a pour conséquence de diminuer, ainsi 

ue nous]e verrons, la sensibilité des parafoudres; 
enfin elle donne lieu, lors des courts-circuits ou 
des fermetures brusques de circuit, ou méme lors 
de la manœuvre normale des appareils de distri- 
bution, à des ondes de courant à haut potentiel 
pouvant provoquer, aussi bien que les ondes dues 
aux perturbations atmosphériques, la rupture des 
isolants des machines, appareils et cábles du 
réseau. Certes ces ondes à haut potentiel, ces sur- 
tensions, suivant l'expression adoptée, se pro- 
duisent aussi bien sur les réseaux à basse ten- 
sion que sur ceux à haute tension, mais, comme 
la tension. maximum à laquelle elles peuvent 
donner naissance est un certain multiple (2, 
peut-étre 3) de la tension normale du réseau, 
leurs effets, déjà gènants dans les installations à 
2000 ou 3000 volts, apportent un trouble consi- 


gegen Atmosphärische Entladunden, parle 0" Gustav 
BENiscHKE, ingénieur en chef; т vol. in-8? de 42 p., 
édité en 1902 par le méme libraire. 

Comme l'indique le titre de son Ouvrage, le D'NEESEN 
y a traité non seulement les appareils de protection des 
lignes de transmission d'énergie, les parafoudres indus- 
triels, mais encorc les nombreux appareils ct dispositifs 
utilisés pour protéger les réseaux télégraphiques et 
téléphoniques contre les effets de l'électricité atmosphé- 
rique. Les Chapitres de cet Ouvrage relatifs aux para- 
foudres industriels ont été analysés trés complétement 
dans L'Éclairage électrique, t. XXI, p. 467-475, 510- 
515, 23 et 3o déc. 1899, et t. XXII, p. 226-230, 10 fé- 
vrier 1900. 

(1) Воснет, Les parafoudres sur les canalisations 
électriques. (Bulletin de la Société internationale 
des Électriciens, t. XVI, р. 184-205, séance du 12 avril 


1899). 
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dérable dans l'exploitation. des installations à 
hautes tensions (!). 

А la protection contre la foudre il convient donc 
d'ajouter aujourd'hui une protection contre les 
surtensions. Les appareils imaginés pourrépondre 
à la première condition peuvent remplir la 
seconde, car, dans l’un et l'autre cas, il s'agit en 
définitive de décharger des conducteurs pré- 
sentant avec le sol ou entre cux une différence de 
potentiel supérieure à celle pour laquelle a été 
établie l'installation. Toutefois, quelques construc- 
teurs ont créé dans ce but des appareils spéciaux, 
basés sur les mémes principes que les précédents, 
mais plus sensibles, auxquels on a donné le nom 
de limiteurs de tension. 

La question des limiteurs de tension n'est 
d'ailleurs guére plus avancée que celle des para- 
foudres proprement dits. Cela tient sans aucun 
doute à ce que l'exploitation des grands réseaux 
de distribution est de date relativement récente, 
et qu'elle n'a permis encore que de poser les 
conditions du probléme sans permettre d'en 
trouver la solution compléte. 

Toutefois, des solutions partielles ont été appli- 
quées avec succès. Dans une Conférence faite, à 
Grenoble, en juillet 1902, aux éléves de l'Ecole 
supérieure d'Electricité cn excursion dans le 
Dauphiné, M. Dussaugey (?) faisait ressortir les 
excellents résultats qu'il avait obtenus en instal- 
lant rationnellement des parafoudres sur la ligne 
de transmission d'Engins à Grenoble et à Voiron. 
D'autre part, l'étude des sujets se poursuit acti- 
vement : l'American Institute. of Electrical En- 
gineers l'a mise au programme de ses prochaines 
séances; la Société internationale a fait mieux : 
après avoir, comme nous le disions, discuté en 
séance la question des surtensions, elle a chargé 
une Commission d'aller étudier sur place, sur les 
réseaux à haute tension de la Provence, les effets 


(1!) Rappelons que la question des surtensions a été 
tout récemment l'objet d'une discussion approfondie à 
la Société internationale des Electriciens. Un compte 
rendu sommaire des communications et observations 
présentées à ce sujet a été donné dans La Revue 
électrique des 15 mai et 15 juin (t. Т, p. 285 et 348); 
leur publication intégrale a été faite dans les numéros 
de mai, juin, juillet et août du Bulletin de la Société 
internationale des Électriciens. 

(2) Dussaucey, La protection des lignes aériennes 
contre la foudre. ( Bulletin de la Société internatio- 
nale des Electriciens, »* série, t. И, 1902, p. 633-658). 
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des surtensions; enfin, l’ Association des anciens 
élèves et élèves de l’Institut électrotechnique de 
Grenoble se propose d’effectuer des essais com- 
plets sur les parafoudres industriels que les con- 
structeurs ont envoyés à l'exposition tenue à Gre- 
noble du 4 au тг août (!). 

La question des parafoudres et limiteurs de 
tensions est donc, à l'heure actuelle, l'une des 
principales préoccupations des ingénieurs et con- 
strücteurs électriciens. C’est la raison qui nous a 
engagé à en présenter dans ces colonnes un exposé 
d'ensemble, exposé n'ayant d'ailleurs d'autre pré- 
tention que de faire connaitre aux intéressés les 
nombreux modèles d'appareils déjà imaginés et 
utilisés, en insistant particulièrement sur les plus 
récents. 

CONDITIONS A REMPLIR POUR LA PROTECTION 
EFFICACE DES RÉSEAUX. — Avant la description 
des appareils, il importe cependant de préciser 
les services que l'on en attend et les dispositions 
qui doivent étre adoptées pour les rendre effi- 
caces. Nous serons toutefois trés bref sur ce sujet, 
M. Courtois, ingénieur de la Société industrielle 
des Téléphones « et chargé du cours d'appareillage 
électrique à Г École supérieure d' Électricité, ayant 
bien voulu se charger de le traiter avec détails 
dans un prochain numéro. 

Examinons tout d’abord les effets de la foudre. 
Ceux-ci sont diflérents suivant que la décharge 
aunosphérique vient frapper la ligne elle- indue 
ou éclate dans son voisinage, soit entre deux 
nuages, soit entre un nuage el la terre. 

Dans le premier cas, le meilleur système de 
protection consiste en paratonnerres à pointes 
métalliques de 4o*" à 5o*" de longueur plantés 
sur les poteaux et reliés par un conducteur à une 
plaque métallique enfouie dans le sol; on peut 
encore, par extension du système, établir au- 


(1) Douze sociétés ou constructeurs ont pris part à 
cette exposition, ce sont : 

Compagnie française pour l'exploitation des procé- 
dés Thomson-Houston; Allgemeine Électricität Gesells- 
chaft; J. Renous, de Bordeaux ; Société anonyme Wes- 
tinghouse; Brown, Boveri et Ce: Compagnie française 
d'appareillage électrique (anciens établissements Gri- 
volaz, Sage ct Grillet); Compagnie générale d' Électri- 
cité de Nancy; Compagnie de l'Industrie électrique et 
mécanique (brevets Thury); Manufacture d’appareil- 
lage électrique (anciens établissements Fortis); Le- 
gendre fréres ( parafoudres Garton); Société d'applica- 
tions industrielles; Gola. 
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dessus de la ligne une ronce métallique reliée à la 
terre en un grand nombre de points (' ). Ce sys- 
tème de protection est employé, à l'exclusion 
de tout autre, sur beaucoup de lignes américaines 
et, d’après un rapport tout récent de M. Wirt (?). 
jes exploitants qui l'ont adopté sont aussi satisfaits 
que ceux qui se servent de parafoudres propre- 
ment dits. M. Bochet (3) considère également 
comme non douteuse l'efficacité de cette protec- 
tion, qui a d’ailleurs cet avantage d'intéresser 
non seulement la ligne mais encore son voisinage 
immédiat et, par conséquent, de calmer les craintes 
légitimes que peut inspirer l'établissement. de 
canalisations électriques sur un immeuble au 
point de vue de l'accroissement des risques de 
foudroiement de celui-ci; toutefois M. Bochet est 
d'avis qu'il est prudent de compléter cette pro- 
tection en plaçant des parafoudres à proximité 
des appareils délicats, tels que dynamos, alterna- 
teurs, transformateurs, etc. 

M. Dussaugey (*) pense, au contraire, que ce 
système de protection ne peut être efficace et 
qu'il n'empéche pas qu'un coup de foudre direct 
ne produise la fusion des conducteurs, la pul- 
vérisation des isolateurs ou la rupture des po- 
teaux. Entre ces opinions diamétralement oppo- 
sées, seule l'observation de nombreux coups de 
foudre directs permettrait de savoir laquelle est 
la bonne. Malheureusement, les observations 
manquent; toutefois il semble bien que dans la 
généralité des cas les eflets d'un coup de foudre 
direct seront ceux qu'indique M. Dussaugey, et, 
d'autre part, il n'est pas douteux que la protec- 
uon par paratonnerres à pointe ou par ronces 
artificielles ne saurait dire efficace lorsque. la 
décharge atmosphérique se produit dans le voisi- 


nage de la ligne (5). 


(1) Pour les réseaux à trois fils, M. Picou a judicieu- 
scment indiqué l'emploi du fil neutre comme fil de pro- 
tection. Ce fil, placé à la partie supérieure du réseau, 
doit alors étre relié à la terre en un grand nombre de 
points, comme il est d'usage lorsqu'on emploie la ronce 
artificielle. 

(1) Transactions of American Institute of Elec- 
trical Engineers, t. XXl; 1904. 

(3) Loc. cit., p. 191. 

(*) Loc. cit., p. 634, note r. 

(*) La distance maximum à laquelle une décharge 
orageuse peut influencer une ligne de transmission ne 
peut ètre précisée. Au cours d'assez nombreuses obser- 
vations, M. Dussaugey (loc. cit., p. 634) a pu se rendre 
compte que de violents orages, se produisant à une diss 


Gë? 


Dans ce cas, en effet, la décharge produit, soit 
par action électrodynamique, soit par suite de la 
rupture de l'équilibre électrostatique, un courant 
dans la ligne elle-même, courant généralement 
de trés grande force électromotrice et générale- 
ment aussi, du moins d’après les idées admises, de 
fréquence élevée. Ce courant ne peut évidemment 
être dérivé dans le sol par le système de protection 
précédent; il faut pour cela que la ligne se trouve 
mise en communication directe avec la terre. 

Tout parafoudre destiné à protéger la ligne 
contre ces effets indirects de la décharge devra 
donc comporter un dispositif relié, d'une part à 
la terre, d'autre part aux conducteurs de la ligne 
au moins momentanément. 

Mais les effets perturbateurs de l'électricité 
atmosphérique ne se manifestent pas seulement 
lorsque l'éclair éclate : le passage d'un nuage 


chargé d'électricité à une faible hauteur au-dessus 


d'une ligne peut également en produire par rup- 
ture de l'équilibre électrostatique. Supposons en 
effet que la charge du nuage soit négative; elle 
crée entre le nuage et la terre un champ électro- 


statique dirigé vers le nuage dont le gradient de 


potentiel peut atteindre 2000 volts par mètre. 
Avant le passage du nuage, le champ électro- 
statique était, au contraire, dirigé vers la terre, 
la variation du potentiel étant d'environ 3oo volts 
par mètre (!). Le passage du nuage électrisé pro- 
duit donc une variation de 2300 volts par mètre 
de la valeur du champ électrostatique dans lequel 
se trouvent les conducteurs de la ligne; il en ré- 
sultera dans ceux-ci la formation de courants qui, 
au moins dans certains cas, pourront élever la 
tension des conducteurs à une valeur dangereuse 


pour lisolation des installations. ЇЇ est évident 


que tout appareil établissant une liaison conduc- 


tance de 5*" ou бк d’une ligne électrique, n'influen- 
saient jamais cette ligne, tandis qu’à une distance de 


1™,5 à 2*" tous les éclairs amorçaient les parafoudres 


de la ligne. Mais il est évident que les conditions lo- 


cales d'une installation modifieraient ces chiflres dans 
un sens ou l'autre. 

(1!) On sait en effet par des expériences déjà anciennes 
de lord Kelvin que, par ciel serein, et au-dessus d'un 
terrain plat, le potentiel d'un point de l'air croit de 
1 unité électrostatique, soit Зоо volts par mètre, d'élé- 
vation; cet accroissement est d'ailleurs beaucoup plus 
grand au sommet d'une montagne et M. Le Cadet a 


constaté récemment, à l'observatoire du mont Blanc, 


une augmentation de 1200 et 1500 volts par mètre. Cet 


accroissement du potentiel avec la hauteur a pour effet 
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trice entre la terre et la ligne déchargera celle-ci 
de ces courants aussi bien que de ceux dus aux 
décharges brusques entre nuages ou entre nuages 
et la terre; mais, tandis que ces derniers ont une 
fréquence trés élevée (du moins l'expérience et 
l'observation. semblent le prouver), nous ne 
pouvons rien dire sur la fréquence des courants 
de circulation provoqués par le passage, sans dé- 
charge, des nuées orageuses. 

Si nous passons maintenant aux surlensions 
provoquées par des ruptures ou fermetures de 
circuit, ou par les variations brusques de la 
charge d'un réseau, nous sommes également ré- 
duits aux hypothéses en ce qui concerne la période 
des ondes produisant ces surtensions. 

En laissant de cóté la protection contreles coups 
de foudre directs, nous arrivons donc à cette 
conclusion : une protection efficace des réseaux 
de transmission et de distribution doit comporter 
une dérivation à la terre créant un passage facile 
aux ondes perturbatrices, dont la fréquence est 
généralement trés élevée, mais qui peut aussi étre 
relativement faible, et, cependant, ne pas occa- 
sionner une perte sensible de l'énergie transmise 
par le réseau. 

CONSTITUTION DES PARAFOUDRES ET LIMITEURS 
DE TENSION. — Sans la dernière condition res- 
trictive, la solution du problème serait des plus 
simples. ll suffirait d'établir, en différents points 
du réseau et, de préférence, dans le voisinage 
des appareils et machines à protéger, un circuit 
continu de dérivation à la terre ayant une induc- 
tance aussi faible que possible : les courants per- 
turbateurs de fréquence élevée s'écouleraient par 
cette dérivation plutót que de suivre les conduc- 
teurs de la ligne dont l'inductance n'est pas négli- 
geable. Cette solution a été mise en pratique 


de rendre la déperdition d'un conducteur chargé néga- 
tivement plus rapide que celle d'un conducteur négatif. 
Or, de nombreuses observations, et en particulier celles 
toutes récentes de M. Chauveau (voir Rev. électr., t. XI, 
p. 126), ont montré que souvent, par ciel couvert ou 
lors du passage d'un nuage, la déperdition d'électricité 
positive est beaucoup plus accentuée par rapport à la 
déperdition négative que ne l'est celle-ci par rapport à 
celle-là par beau temps. Le champ électrique ascendant 
créé par le passage d'un nuage peut donc prendre des 
valeurs plus grandes que le champ descendant qui existe 


par ciel pur. En évaluant à 2000 volts la variation du 


potentiel par métre lors du passage d'un nuage forte- 
ment chargé négativement, nous pensons donc ne pas 
dépasser la valeur réelle de cette variation, 


.N? 17. — 15 SEPTEMBRE 1901. 


‘dans bien des cas et avec succès, mais on conçoit 
qu'elle soit inapplicable aux réseaux à haute ten- 
sion. Ш faudrait en effet, dans ce cas, donner au 
circuit de dérivation une résistance ohmique 
extrêmement grande pour ne pas avoir une perte 
trop appréciable de l'énergie transmise; mais 


alors la résistance apparente //R? -- 41? n? L? du 


circuit constitué par la ligne pourrait se trouver 
‘inférieure à la résistance de la dérivation, tout au 
moins pour les courants perturbateurs de fré- 
quence relativement faible, et ceux-ci pourraient 
circuler jusqu'aux appareils et machines qui, par 
suite, ne se trouveraient plus protégés. 

Une variante de cette solution consiste à inter- 
caler dans le circuit dérivé une force électromo- 
trice égale et directement opposée à la différence 
de potentiel normale existaut à chaque instant 
entre le conducteur de ligne et la terre. Cette 
‘solution a été également appliquée, la force élec- 
tromotrice antagoniste étant produite par la pola- 
risation d'électrodes plongées dans un électrolyte 
et disposées en série sur le circuit de dérivation. 

Mais la solution la plus généralement adoptée 
consiste à intercaler dans le circuit de dérivation 
un diélectrique (air, huile, etc.) d'une épaisseur 
telle qu'il ne puisse livrer passage aux courants 
normaux du réseau et qu'il permette la décharge 
des courants perturbateurs de tension plus élevée. 
De la sorte le réseau se trouve isolé du sol tant 
qu'il fonctionne dans les conditions normales. 

Toutefois, cet avantage est compensé par un 
inconvénient : une fois l'arc établi, celui-ci forme 
un pont bon conducteur entre les deux parties 
du circuit dérivé et la ligne sc trouve en commu- 
nication avec la terre par un circuit. de faible 
résistance; par suite, un courant continue à cir- 
culer aprés le passage de la décharge de tension 
dangereuse. Il faut donc intercaler sur le circuit 
dérivé une résistance assez grande et prendre des 
dispositions telles que ce circuit. soit rompu aussi 
rapidement que possible. 

Un moyen simple de rompre le circuit consiste 
à y intercaler un coupe-circuit fusible qui pourra 
faire partie de l'appareil de protection lui-même 
ou en étre indépendant. Ce moyen est utilisé par 
quelques constructeurs, mais il offre l'inconvé- 
nient de mettre l'appareil protecteur hors d'üsage 
immédiat aprés qu'il a fonctionné, à moins de le 
munir d'un dispositif remplaçant automatique- 
ment le fusible dès qu'il est fondu. 
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Un autre moyen, le plus souvent utilisé, est de 
provoquer la rupture de l'arc aussi rapidement 
que possible après sa formation. On peut y par- 
venir par divers procédés. 

L'un consiste à donner à la résistance du cir- 
cuit dérivé une valeur telle que l'intensité du cou- 
rant de perte qui y circule soit dans un certain 
rapport avec la tension du réseau et la longueur 
de l'arc. On sait en effet que, pour une longueur 
et une tension données, un arc ne peut se main- 
tenir qu'autant que l'intensité du courant dépasse 
une certaine valeur ; 51 donc la résistance du cir- 
cuit dérivé est calculée pour avoir une intensité 
de courant inférieure à cette valeur limite, l'arc 
s'éteindra de lui-même. 

Une autre propriété de l'arc peut être mise à 
contribution : c'est que la conductibilité d'un arc 
est due à la formation de vapeurs métalliques 
conductrices ou à une haute élévation de la tem- 
pérature de l'air qui devient alors conducteur. Si 
donc on évite la production d'une température 
élevée entre les conducteurs de décharge, on 
évite la formation d'un arc permanent. On y par- 
vient en subdivisant l'arc en plusieurs arcs dis- 
posés en paralléle. Ce procédé est utilisé dans de 
nombreux appareils principalement applicables 
aux réseaux à tensions assez peu élevées. On peut 
d'ailleurs constituer les électrodes par ces alliages 
qui ont la propriété « d'étouffer l'arc » de ma- 


nière à assurer l'extinction plus rapide encore de 


cet arc. 

Un trorsième procédé consiste à écarter méca- 
niquement les électrodes entre lesquelles jaillit 
l'arc; cet écartement est généralement commandé 
par un électro-aimant; оп peut aussi utiliser la 
pression développée par l'échauffement de l'air 
contenu dans une cavité close où jaillit l'air. Di- 
vers appareils de protection ont été basés sur ce 
principe et, quoique l'utilisation d'organes mo- 
biles ne soit jamais à conseiller lorsqu'il est pos- 
sible de s'en passer, le fonctionnement de ces 
appareils est trés satisfaisant. 

Enfin, un quatrième procédé, le plus souvent 
appliqué, c consiste à souffler l'arc par un champ 
magnétique créé soil par un électro-aimant, soit 
par le courant lui-méme, ou plus simplement par 
le courant d'air chaud que l'arc provoque. 

MONTAGE DES PARAFOUDRES ET LIMITEURS DE 
TENSION. — Le montage et le choix de l'empla- 
cement des appareils de protection. comportent 


- 
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certaines règles qui, bien souvent, n'ont pas été 
suivies jusqu'ici. Leur examen et leur discussion 
nous entraîneraient trop loin et nous feraient 
empiéter sur le domaine de notre collaborateur, 
M. Courtois. Nous dirons seulement : le circuit 
de dérivauon, devant avoir une inductance aussi 
faible que possible, ne doit pas comporter de 
conducteurs enroulés, ni méme pliés à angles 
aigus; l'appareil de protection doit être placé 
dans le voisinage des appareils à protéger ainsi 
qu'aux points de la ligne que l'observation a 
montré être le siège, en temps orageux, de sur- 
tensions susceptibles de percer les isolateurs; une 
inductance, généralement constituée par l'enrou- 
lement en spirale du conducteur de ligne, doit 
éwe intercalée entre l'appareil de protection et 
l'appareil ou la portion de ligne à protéger, in- 
ductance ayant pour but de s'opposer au passage 
des courants perturbateurs de fréquence notable. 

CLASSIFICATION DES PARAFOUDRES ET LIMITEURS 
DE TENSION. — Се que nous avons dit à propos 
de la constitution de ces appareils conduit à la 
classification suivante : | 

А. Appareils établissant une liaison continue 
entre la terre ct la ligne; ces appareils se divisent 
en deux groupes : a. La dérivation à la terre est 
constituée par un conducteur de grande résistance 
ohmique; b. Cette dérivation contient une force 
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électromotrice en opposition avec la différence de 
potentiel existant entre la ligne et Іа terre, 

B. Appareils à liaison discontinue; ils se di- 
visent aussi en deux groupes : a. La rupture du 
circuit dérivé est produite par un fusible; 
b. Elle est produite par rupture de l'arc. Les 
appareils de ce dernier groupe se subdiisent 
eux-mêmes en plusieurs catégories suivant que 
la rupture de l'arc est produite : g, par l'interca- 
lation d'une résistance convenable sur le circuit 
dérivé; 8. par la subdivision de l'arc; y. par 
l'écartement mécanique des électrodes; à, par 
soufflage de l'arc par action électromagnétique, 
action électrodynamique, ou enfin, action d'un 
courant d'air, 

Dans le prochain numéro nous commencerons 
la description de ces appareils. Nous aurions 
voulu suivre dans cette description l'ordre indi- 
qué par la classification précédente; mais il fal- 
lait pour cela que nous eussions en méme temps 
tous les renseignements nécessaires. (Certains 
renseignements nous faisant encore défaut, nous 
préférons, pour ne pas retarder cette publica- 
поп, utiliser immédiatement ceux que nous pos- 
sédons déjà, en donnant toutefois la priorité à 
ceux concernant les appareils les plus récents. 


(A suivre.) 


J. BroNprw. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION PT TRANSPORMATION. 


L'accumulateur Jungner nickel-fer et son origine, 
раг U. SCHOOP, (Centralblatt für Accumulato- 
ren, t. V, p. 129, 15 juin 1904). 


La question de priorité relative à l'accumulateur 
nickel-fer étant à l'ordre du jour, il nous a paru 
intéressant de résumer ici le travail de U. Schoop 
sur cette question, 


Une communication de IA Fliess (?) à la New 
York electrical Society a appris qu'Edison а com- 
mencé ses recherches en 1900, et qu'il est parvenu, 
dans le courant de 1901, à obtenir 0,5 ampére-heure 
par gramme de nickel et 0,57 ampére-heure par 
gramme de fer. Les premiers éléments construits 
étaient, à l'inverse des éléments actuels, trés sen- 
sibles à l'influence des forts régimes et perdaient 
37 pour 100 de capacité lorsque l'intensité de dé- 


(1) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, гие Saint-Lazare, 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 
en langue étrangére analysés ici. 

Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matiére de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : DF, brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

(°) Electrical World and Engineer, t. XLIII, p. 876, 1904. 
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charge atteignait cinq fois la valeur normale. On a 
su aussi parcette communication qu'une des grandes 
difficultés du début était de trouver une matiére 
isolante, appropriée, l'ébonite ordinaire causant 
une forte production de mousse. 

M. U. Schoop fait remarquer que la priorité de 
l'invention de l'accumulateur nickel-fer ne revient 
pas à Edison, mais à d'autres avant lui et en parti- 
culier au Dr Jungner de Stockholm, qui a commencé 
en 1893 l'étude du couple nickel-fer dans un élec- 
trolyte alcalin (1). Les premiers brevets Jungner 
sur cette question datent de 1895, ceux d'Edison 
sont de 19or. 

C'est en 1900 que Jungner présenta à l'Exposition 
scandinave de l'industrie à Stockholm ses premiéres 
batteries complétes pour automobiles. Les éléments 
étaient montés avec électrodes en argent et élec- 
trodes en cadmium. Des essais officiels effectués sur 
une voiture de l'American Bicycle С°, Waverley 
Factory, d'Indianopolis, montraient que l'on pouvait 
obtenir un parcours de 148^7,5, sans recharge, à la 
vitesse de 26,5 km : h avec une batterie de 88 élé- 
ments pesant 1 18*«, 

D'ailleurs, le 17 juillet 1899, Swante Arrhénius et 


(') Dans ses premières expériences еп 1892, Jungner a 
étudié les combinaisons oxydées les plus différentes des 
métaux, en particulier du fer et du nickel. Comme support 
il employait une lame de cuivre aux deux électrodes. Une 
plaque d'amiante imbibée de potasse séparait ces deux élec- 
trodes et le tout était serré dans une presse à copier pen- 
dant qu'on faisait pa«scr le courant de formation. Dans le 
cours de ces essuis, Junguer a fait cette observation que les 
substances fournissant l'oxygéne sont rendues conductrices 
en les mélangeant à du graphite; il a reconnu d'autre part 
que Ја compression de la matière exerce une influence favo- 
rable. 

Le brevet anglais Jungner, n» 15880, du 23 octobre 1855, 
signale l'importance de l'addition du graphite obtenu presque 
exclusivement sous la forme cristalline. La substance dépo- 
larisante (oxyde de cuivre) mélangée de graphite est intro- 
duite dans un sac en toile; celle-ci, ayant la propricté de se 
contracter dans la lessive de potasse, excrce une forte pres- 
sion sur la matiére. Comme électrode négative, on utilise 
un cylindre en zinc et, comme électrolyte, de la gélatine 
alcaline. 

Vers le printemps de 1895, une Société s'est constituée à 
Stockholm pour exploiter cette invention; son principal 
objet était la fabrication des batteries sèches régénérables. 
Elle construisit ensuite des éléments à grand débit dans 
lesquels l'oxyde d'argent remplacait l'oxyde de cuivre. Mal- 
heureusement ces éléments avaient comme inconvénients des 
actions locales à circuit ouvert et un prix trés élevé des 
électrodes en argent. C'est alors que Jungner entreprit 
d'utiliser le fer comme électrode négative, mais, malgré de 
trés nombreuses recherches, il ne put arriver suflisaniment 
vite au but et la Société fut dissoute. 

En 1896, Jungner cut l'idée d'iutroduire les matières actives 
entre des tóles métalliques perforées d'un trés grand nombre 
de petits trous. Il prit en 1897 les brevets relatifs à ce dispositif 
( Angleterre, l'raucc, Autriche, etc.) et présenta des accuinula- 
teurs basés sur ce principe àl'Exposition de l'industrie scandi- 
nave à Stockholm, cette méme année. Comme supports, il 
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P. Schoop concluaient, d'aprés les essais effectués 
sur ces éléments argent-cadmium, qu'on pouvait 
obtenir avec eux 4o watts-heure par kilogramme 
d'élément. 

C'est en 1899 que Jungner a pris, dans les diffé- 
rents pays, son brevet relatif aux accumulateurs à 
électrolyte invariable. 

Un brevet intéressant de cet auteur est aussi celui 
(brevet anglais 1684 du 22 janvier 1901) relatif à la 
formation Planté des électrodes de nickel. Ce pro- 
cédé consiste à charger les plaques de nickel dans 
une solution fortement étendue de potasse caustique 
et de chlorure de sodium; on achève la formation 
dans une solution de potasse caustique à 25 pour 100. 
Avec quelque pratique, on peut également former 
ainsi d'autres métaux, le cuivre et le fer par exemple. 
A l'Exposition d'automobiles de Paris, en 1903, on 
pouvait voir des électrodes ainsi traitées, de méme 
qu'une batterie compléte nickel-fer pour automo- 
biles. | 

C'est une erreur de croire que le couple nickel- 
fer a été présenté en premier lieu par Edison puis- 
qu'un brevet Jungner pris le 29 janvier 1901 en 
Suède le revendique déjà et indique comme réac- 


utilisa d'abord des poches en tóle de cuivre perforée. C'est 
avec ces supports qu'il étudia les combinaisons métalliques 
oxydées, insolubles dans les solutions alcalines. Comme, 
malgré la présence du graphite, il se produisait des chutes 
de matière, Jungner fit de longues recherches pour éviter 
ces chutes avec les combinaisons oxygénées du fer. Dans son 
brevet allemand 113726 du 26 août 1899 (élément au chlo- 
rure d'argent) de méme que dans son brevet américain 
670024 du r2 mai 1900 (élément au cadmium) il donne les 
dispositifs capables d'éviter le détachement des matières ac- 
tives dans les solutions alcalines. 

Les électrodes de fer construites en 1897 par Jungner 
étaient ainsi constituées : un réseau en fils de cuivre ou de 
fer était garni d'un mélange d'oxyde de cuivre et de fines 
limailles de fer. Le tout était introduit dans un four à 
moufle au charbon de bois. Au rouge, l'oxyde de cuivre sc 
réduisait en présence de la limaille de fer et de l'oxyde de 
carbone. Cette réduction était complétée ensuite par l'élec- 
trolyse qui suivait cette opération. 

Jungner construisit aussi un couple nickel-peroxyde de man- 
ganése daus l'acide sulfurique gélatineux. Aprés plusieurs 
années, l'élément étant resté dans un coin, il reprit la vieille 
électrode de nickel qui était attaquée par l'acide sulfurique 
ct colorée partiellement en vert foncé et la monta en pré- 
sence d'une électrode en zinc dans la potasse caustique et il 
obtint ainsi le nouveau couple hydrate de peroxyde de 
nichel-zinc. Cet élément ayant été ch rgé et déchargé sans 
interruption pendant de longs mois, on ne constata pas de 
diminution de poids de la plaque de nickel. 

Avant essayé de soumettre à la formation Planté, dans une 
solution alcaline, une plaque de nickel poli, Jungner constata 
que cette électrode ne changeait pas de poids et restait 
polie. On peut donc en conclure que cct auteur fut le pre- 
mier à signaler les propriétés de résistance à l'attaque en 
solution alcaline du nickel employé comme anode ou comme 
cathode. Il fut aussi le premier à réaliser l'accumulateur à 
électrolyte alcalin invariable. 
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tions les suivantes : 

NiO?+ 2Fe(OH } + H:O — NiO + 2Fe(Oll)? 
à la décharge, et 

NiO + 2Fe( OHy— NiO? + > Fe(OHY A НО 


à la charge. 

А la suite des essais sur les batteries à l'argent, 
s'est constituée la Société Accumulator Aktiebolaget 
Jungner dont l'usine et le laboratoire sont situés à 
Kneippbaden, prés de Norrkóping. La fabrication n'a 
pas été entreprise sur une grande échelle par suite 
du prix élevé de l'argent. Cependant l'accumulateur à 
l'argent est supérieur à celui au nickel et peut donner 
55 à 60 watts-heure par kilogramme d'élément. 

La construction de l'accumulateur nickel-fer de 
Jungner différe peu de celle de l'élément Edison. 
Les combinaisons d'oxydes de fer et de nickel, mé- 
langées de graphite en écailles, sont introduites 
dans des poches en tóle nickelée et comprimées à 
Доо kg : cm?. Mais les cuvettes unitaires de Jungner 
sont beaucoup plus petites que celles d'Edison. Les 
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positives ont Zen A et les négatives 27,5 d'épais- 
seur. Leur écartement et de 2™™, Comme électro- 
lyte, on emploie une dissolution de potasse pure à 
20 pour 100. 

Pour augmenter la conductibilité, Jungner est 
parvenu à recouvrir de dépóts métalliques galva- 
niques le graphite;le procédé est déjà protégé dans 
quelques pays. La fabrication du récipient métal- 
lique inattaquable, léger et solide, n'est pas sans 
difficultés. Il faut éviter les soudures à l'étain, au 
cadmium ou autres alliages, et rapporter le fond à 
la soudure autogéne à l'aide de la flamme oxygéne- 
hydrogène (pour le fer et l'acier on emploie quatre 
parties d'hydrogéne pour une d'oxygéne). Des essais 
sont actuellement en cours pour la fabrication de 
vases en une seule piéce, constitués par de la tóle 
d'acier fortement nickelée, de o*,5 d'épaisseur. Оп 
emploie à cet effet une énorme pression (7000 atmo- 
sphères). 

U. Schoop a dressé dans le Tableau suivant la 
liste des principaux premiers brevets relatifs aux 
accumulateurs à électrolyte alcalin : 


CARACTERISTIQUES PRINCIPALES. 


Dun, de Fraucfort-s.-Main..| Allemand n° 38383 


11 décembre 1885|Électrolyte : zincate de potasse; dépolarisants: Ag?O, 


СиО, MnO?, NiO, etc., ou le mélange de ces 
métaux. 

Lalande et Chaperon....... Américain п° 274 110|20 mars 1883 Zinc et oxydule de cuivre dans la potasse. 

D* RH Aron e dg Allemand n° 38220 |3o juin 1886 Mercure ct zinc dans la potasse. On maintient plus 


Demazures. ........ ...... Allemand n° 41995 |15 mars 1887 
Dr E. Bôttcher......... ... Allemand n° 57188 |27 mars 1890 
Entz et Phillips............ Allemand n* 66891 |26 janvier 1892 
EE iri ds neue Francais n° 261 585 


Pollak, de Francfort-s.-Main.| Allemand n° 107 797 |1899 


constante la force électromotrice en Routen de la 
limaille de fer au mercure. 

Fabrication de plaques positives en métal poreux, 
sous pression élevée. 

Sur le fond du vase se trouve l'oxyde de cuivre; la 
cathode de zinc est suspendue parallèlement au 
fond. La séparation du zinc se fait sous la structure 
cristalline. 

Oxydule de cuivre et tóle d'acier revétue de zinc. 


A décembre 1896|Sesquioxyde de nickel comme matière positive et 


zinc comme électrode négative. 
Fer employé comme cathode et comme anode. 


Michalowski............... Allemand n° 112331|19 avril 1899 Préparation électrolytique d'un support en nickel 
poreux; dans les pores du squelette ainsi obtenu 
| est introduite la matière active МО”. 
Dr Jungner................. Allemand n^110210|31 mars 1899 Accumulateur alcalin à électrolyte invariable. 


( brevet principal) 


De Jungner ose ene Allemand n° 113726|26 aoùt 1899 


Dr Jungner sise ss .. [Allemand n° 6182 |1902 


(Français n° 252491 


Dr Jungner 9 4 б ж 2,99 d e" prete v a RE) I Anglais n° 15880 
| 


Dans le brevet allemand 110210 du 31 mars 1899, 
Jungner revendique : 1° l'emploi de supports en 
métaux non attaquables par l'électrolyte; 2° l'em- 
ploi de la potasse ou de la soude comme électrolyte; 


Accumulateur cadmium-argent. 
Formation des électrodes de nickel en vue d'obtenir 
une grande surface. 


16 décembre 1895; Addition de graphite en vue d'augmenter la conduc- 
23 juillet 1895 | 


tibilité. 
| 


3° la constitution de la matière active des deux 
électrodes à l'aide de métaux finement divisés inso- 
lubles, de méme que leurs hydroxydes, dans l'élec- 
trolyte, de facon qu'il n'y ait pas séparation d'hy- 


N° 17. — 15 SEPTEMBRE 1904. 


drogéne libre; 4° le but des revendications 1° et 3° 
est d'obtenir un électrolyte invariable, le passage 
du courant effectuant un simple transport d'hydro- 
худе d'une électrode sur l'autre. L. J. 


Batterie thermo-électrique, par Huco BREMER. 
Brevet allemand 150661, du 14 janvier 1902. (Central- 
blatt f. Accumulatoren, t. V, p. 147, 1*' juillet 1904). 


Afin d'éviter les pertes de chaleur, entre la 
chambre de chauffe a et la chambre froide d, on 
dispose une ou deux chambres intermédiaires dans 
lesquelles passent les conducteurs reliant les sou- 
dures chaudes aux soudures froides. b et c (voir 
figure) représentent ces chambres intermédiaires. 
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La chaleur rayonnée par les conducteurs situés dans 
la chambre b est amenée à une série de soudures 
disposées à la partie supérieure de cette chambre, 
et la différence de potentiel de la batterie thermo- 
électrique devient élevée d'une valeur correspon- 
dante. Dans la chambre c se retrouvent les mémes 
dispositions. On choisit d'ailleurs le nombre de 
chambres que nécessite l'exploitation économique. 
On évite ainsi non seulement les pertes par con- 
ductibilité calorifique, mais encore les pertes par 
rayonnement, la chaleur rayonnée par la chambre a, 
par exemple, étant utilisée dans la chambre b, et 
ainsi de suite. L. J. 


Durée des chaudières à vapeur. ( Revue industrielle, 
t. XXXV, p. 355, 3 sept. 1904). — M. Walther-Meunier, in- 
génieur en chef de l'Association alsacienne des propriétaires 
d'appareils à vapeur, vient de terminer un travail important 
sur l'état physique des tôles de chaudières anciennes en vue 
de préciser l'àge auquel il y a lieu d'envisager le. remplace- 
ment des chaudiéres. Ce travail a été fait sur une chaudiére 
à bouilleurs, construite par une maison de premier ordre et 
en fonction depuis 1859; 813 éprouvettes découpées dans les 
diverses parties du corps et des bouilleurs ont été soumises à 
des essais de traction et de pliage. Les résultats de ces essais 
ont montré que les tôles manquaient d'homogénéité et d'é- 
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lasticité. Or, c'est principalement dans l'absence d'élasticité 
que réside le danger: une avarie qui, dans une tôle homo- 
gène et élastique, se borncrait à une déformation, occasionne 
dans une vieille tôle une rupture et une déchirure pouvant 
entrainer l'explosion. Aussi, M. Walther-Meunier conclut-il 
qu'il est recommandable de supprimer les chaudiéres ayant 
fonctionné pendant plus de 35 ans, d'autant plus que leur 
remplacement offre l'occasion d'améliorer l'aménagement et 
le rendement des chaufferies. 

Pile électrique, par Н. RvrrkEL. ( Brevet francais 339429, 
du 8 janvier 1904). — Cette pile est munie d'un cylindre creux 
en terre, caractérisé en ce qu'il possède un couvercle pouvant 
être enlevé. Ce cylindre est entouré d'un cylindre en charbon ; 
l'espace libre entre les deux cylindres est rempli de charbon 
en petits morceaux. Comme avantage de cette disposition le 
brevet indique la facilité de régénération, la durée plus longue. 

Pile Albrecht Heil. Brevet allemand 152659 du 18 fé- 
vrier 1902. ( Centralblatt f. Accumulatoren, t. V, p. 162; 
15 juillet 1904). — Cet élément donne, d'aprés le brevet, 
un courant extraordinairement constant, une grande capa- 
cité et pas d'attaque à circuit ouvert. Sa tension de 1,42 volt 
au début ne baisse: que de 10 pour 100 aprés complet épui- 
sement. L'électrode négative est en zinc ou en cadmium 
finement divisé. L'électrode positive comporte un conduc- 
teur, tóle de nickel, par exemple, entouré d'un mélange 
d'oxvde de mercure HgO et de graphite renfermé dans un 
sac en toile. Ce mélange doit ètre très fin et très intime. On 
connaît déjà des éléments (pile Arons, par exemple) qui 
emploient l'oxyde de mercure comme dépolarisant ; mais, 
dans ces éléments, l'oxyde de mercure n'est pas réduit d'une 
facon réguliére et ne peut étre épuisé parce que l'oxyde de 
mercure est un mauvais conducteur et se transforme par 
réduction en métal liquide qui est beaucoup moins volumi- 
neux que l'oxyde. Par la grande division de l'oxyde et son 
mélange avec une quantité élevée de graphite qui est bon 
conducteur, on abaisse la résistance de la masse et l'on peut 
utiliser complétement l'oxyde de mercure en obtenant un 
courant constant. Comme électrolyte, on utilise unc solu- 
tion de sulfate de soude ou de potasse, ou encore de soude 
ou de potasse caustique. L. J. 

Perfectionnements dans les piles sèches, par la Fa- 
BRIK ELEKTRISCHER ZÜNDER. (Brevet francais 339754, du 
21 janvier 1904. 2 figures). — Cette pile sèche consiste en un 
vase en forme dc coquille ou d'assiette pouvant former aussi 
Dune des électrodes. Ce vase possède une ou plusieurs ou- 
vertures à contact, tant dans le fond que dans la fermeture 
supérieure, de facon à permettre les connexions en empilant 
les vases les uus sur les autres. 

Perfectionnements dans les piles primaires, par 
Н. Csanyi et G. DE Banczay. (Brevet français 339657, du 
16 janvier 1904). — On sait qu'on peut utiliser l'azotate de 
mercure comme liquide excitateur. Ici, les inventeurs dimi- 
nuent la résistance intérieure en ajoutant au liquide excitateur 
composé d'une solution d'azotates de mercure, de l'acide sul- 
furique, du cyanure de potassium ct de l'alcool. L'effet de ce 
liquide est immédiat et le diaphragme est pénétré et préparé 
ainsi de facon à conserver sa conductibilité. En méme temps, 
une diffusion inutile des liquides est empéchée. De plus, la 
lame de zinc se trouve amalgamée de part en part ct peut 
alors subir l’action d'acides plus concentrés. La consommation 
de zinc est moindre ct plus uniforme que dans les piles or- 
dinaires. Le diaphragine ct le zinc ainsitraités peuvent méme 
servir pour des électrolytes quelconques. Les piles ainsi 
construites offrent uue résistance intérieure plus faible ct, 
par suite, fournissent plus d'énergie. La construction est celle 
de la pile Bunsen ou de la pile Grove. Le diaphragme peut 
те obtenu par cuisson d'argile additionnée de charbon ou 
de soufre. L'électrode positive en charbon plonge dans le 
vase poreux rempli d'acide nitrique à 30-35" В. Le zinc se 
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trouve dans la solution excitatrice renfermant, par exemple, 
1008 d'azotate de mercure, 1008 de cyanure de potassium et 
bor d'acide sulfurique, dissous dans vr d'acide nitrique à 
48» B. et 1** d'alcool à Зо pour тоо. Cette solution est étenduc 
d'eau de façon à ètre ramenée à une concentration variant de 
5° à Зо° В. selon l'intensité qu'on désire. 

Perfectionnements aux accumulateurs, par P. DEL- 
PLANQUE. (Brevet francais 339713, du 19 janvier 1901). — 
Afin d'éviter les pertes à circuit ouvert dans les couples 
peroxyde de plomb-zinc, fer, cuivre, cadmium, etc., on prend 
ici commeélectrolyte la solution de sulfatedu métal de la ca- 
thode et l'on n'introduit le liquide exitateur, acidesulfurique, 
qu'au moment du fonctionnement et en quantité proportion- 
nelle: re au débit qu'on désire obtenir; 2° à la durée de ce débit. 

L'élément est monté à sec pour faciliter le transport. Dans 
le bac, on dispose, outre les électrodes, un sachet de sulfate de 
zinc solide (lorsqu'i] s'agit du couple peroxyde de plomb-zinc). 
Pour se servir de l'élément, il suffit de le remplir d'eau. L'élé- 
ment ainsi monté ne s'attaque pas à circuit ouvert et, quand 
on veut lefaire débiter, on ajoutela quantité d'acide nécessaire. 

Perfectionnements aux batteries d'accumulateurs, 
par W. FENNELL ct W.-B. PERRY. (Brevet français 339 566, 
du 13 janvier 1904). — Ces inventeurs accroissent la porosité de 
la plaque tout en fournissant à la matière active un support 
en mélangeant à cette matière des substances poreuses : 
pierre ponce, faïence, porcelaine à l'état de morceaux, de 
poudre, ou en tubes, sphères, tiges, rayons, réseaux. Dans les 
blocs ou plaques, on perce des trous. Dans un deuxième dis- 
positif, on emploie un support en forme de rayon ou réseau 
sur lequel ou étale unc pellicule de matière active. Dans ce 
cas, tout l'électrolyte peut ètre aisément contenu dans la 
plaque elle-méme, On peut employer des grauules d'un corps 
bon conducteur (billes métalliques, par exemple) ou des 
granules de matière inerte (pierre ponce, tubes ou tiges 
d'argile ou de porcelaine, etc.) qu'on roule dans la matière 
active pour les en recouvrir. 

Plaque pour accumulateur électrique, par C.-P. 
ErLiESON. (Brevet français 339808, du 22 janvier 1904. ra fì- 
gures). — C'est une plaque Planté constituée par un assemblage 
de bandes simultanément plates ct ondulées, Sur un plateau 
en fer à rebord, ou dispose d'abord de chaque côté une lame 
de plomb plate et mince, puis on rangc les bandes; enfin, 
sur les extrémités latérales on met comme précédemment 
deux lames de plomb mince. Un deuxième plateau en fer 
recouvre le tout ct l'ensemble est serré à l'aide de vis. On 
fait fondre alors au chalumeau les bandes et les lames qui 
dépassent les plateaux sur deux cótés et l'on obtient ainsi une 
plaque munie de deux nervures verticales. Cette plaque est 
sciée verticalement par le milieu et les deux extrémités 
soudées sont reliées au conducteur situé au inilieu de la plaque 
terminée, au moyen de points de soudurc. Deux barrettes 
horizontales eo matière isolante sont placées horizontalement 
en haut et en bas de la plaque et maintenues toutes deux 
par des bandes élastiques. 

Les bandes actives dc plomb conservent ainsi toute liberté 
de dilatation et de contraction. 

Electrode d’accumulateur dont le support consiste 
en une plaque métallique perforée, munie de sail- 
lies, par HENRY DawzEn. Brevet allemand 146063 du 24 juil- 
let 1902. Brevet anglais 16354 du 23 juillet 190», avec 3 figures. 
( Centralblatt f. Accumulatoren, t. V, p. 7; i“ janvier 1904). 
— Les plaques sont disposées horizontalement. Positives et 
négalives sont construites de la méme maniére. Elles con- 
sistent en une plaque en plomb munie de perforations tout 
autour desquelles sont groupées, de chaque côté de la plaque, 
des saillies à section en étoile. Le montage est fait de telle 
sorte que les saillies d'une plaque correspondent aux trous 
de la plaque suivante, toutes les plaques se pénétrant ainsi. 
Les plaques sont entiérement garnies de matiére active, 
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aussi bien sur les parties planes qu'autour des saillies, puis 
on les recouvre d'une enveloppe protectrice qui épouse 
exactement tout le contour de la plaque et de ses saillies. 
Des boulons creux passant dans les perforations servent à 
fixer ces enveloppes séparatrices. Les perforations restant 
libres de matiére active assurent la circulation du liquide. 

Procédé de préparation d'électrodes perforées re- 
couvertes d'une couche isolante finement perforée, 
par ACHILLE MFYGRET. Brevet allemand 152630 du 27 juin igor. 
(Centralblatt f. Accumulatoren, t. V, p. 164; 15 juillet 1904). 
— Lorsque la matière active est sèche, on perfore la plaque 
d'un grand nombre de trous disposés par séries en quin- 
conce. La plaque est ensuite plongée dans un bain de vernis, 
de collodion ou de cellulord jusqu'à obtention d'une couche 
suffisamment forte qu'on laisse sécher. Pour permettre à 
l'électrolyte de pénétrer jusqu'à la matiére au travers de la 
couche isolante, on perfore celle-ci de nombreux trous trés 
fins à l'aide de cylindres armés de pointes. Cette disposition 
a pour but d'cinpécher la chute de matière active et le gon- 
flement de la couche. 

Procédé de fabrication des électrodes négatives 
de piles primaires et secondaires, par W.-HEINRICH Hor, 
Brevet allemand 146307 du 17 aoùt 1902. (Centralblatt f. 
Accumulatoren, t. V, p. 15; 15 janvier 1904). — Il s'agit ici 
d'électrodes négatives consistant en parties métalliques 
solubles. Ces parties, composées de copeaux, tissus ou fils 
mélangés ou non avec des oxvdes ou d’autres matières, sont 
placées dans un vase poreux et comprimées au moyen d'un 
coin ou de piéces métalliques plus lourdes, de telle facon 
que, malgré la dissolution constante du métal pendant le 
fonctionnement, les parties métalliques restantes conservent 
un bon contact avec le conducteur. 

Matière absorbante pour l’électrolyte des accumu- 
mulateurs électriques, KNICKERBOCKER TRUST COMPANY, 
de New-York. Brevet allemand 147979 du 25 mars 1000. 
(Centralblatt f. Accumulatoren. X. V, p. 16; 15 janvier 1904). 
— Les matières minérales kiesclgur ct pierre ponce que l'on 
emploie pour absorber l'acide des accumulateurs ont comme 
inconvénient de se réduire en poudre tine sous l'action de 
l'acide persulfurique formé en charge et de donner ainsi un 
électrolyte boueux. D'aprés le brevet, on évite cet inconvé- 
nient en faisant usage d'un tuf calcique des environs de 
Civita-Vecchia et désigné sous le nom de trabotino. Ce 
tuf est composé de silicate ct de carbonate de chaux; il 
absorbe considérablement et est trés léger. 

Vase métallique avec parois ondulées pour accu- 
mulateurs, par THomas ALva Ерізох. (Brevet allemand 
152 117 du 7 janvier 1903). (Centralblatt für accumulatoren. 
t. V, p. 151, те juillet 1901). — Ce vase métallique se dis- 
tingue de ceux actuellement connus par ce fait qu'en vue 
d'obtenir une grande solidité ct une grande résistance à la 
pression intérieure des gaz aussi bien qu'aux influences exté- 
rieures, le récipient est muni d'une ondulation horizontale 
de ses parois, cette ondulation n'existant d'ailleurs pas tout 
autour. De cette manière, les bords rectilignes résultant des 
parties non ondulées des parois restent solides, pendant que 
la résistance des parois latérales à la flexion est augmentée 
par l'ondulation horizontale. — Le vase est en général rec- 
tangulaire et est en tôle d'acier trés mince qui est soigneu- 
sement nickelée. Le fond est relié aux parois latérales par 
des feuillures pénétrant Гипс dans l'autre et il n'est méme 
pas nécessaire d'avoir recours à une soudure pour rendre 
l'ensemble étanche; on le soumet simplement à l'action 
d'une presse hydraulique. Le couvercle est muni d'une rai- 
nure qui reçoit le bord supérieur du récipient ; il peut ètre 
soudé à celui-ci. — Les bacs ainsi constitués seraient non 
seulement trés résistants, mais encore économiques et d'un 
poids trés réduit. L. J. 
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Appareils protecteurs automatiques pour distri- 
butions électriques, par LÉoNarn ANDREWS. 
(Electrical Review, Londres, t. LIV, p. 933-935 
et 972-975, 3 et 10 juin 1904.) 


L'Auteur étudie depuis dix ans les disjoncteurs 
automatiques à retour de courant en service indus- 
triel; il a recherché les causes de tous les échecs 
survenus dans l'emploi de ces appareils et les moyens 
d'y remédier. 

Echecs dus aux chutes de tension. — Une des 
principales difficultés vient de la chute de tension 
qui se produit presque toujours dans tout le réseau 
en cas de défaut en un point quelconque. L'auteur 
a mesuré les efforts donnés par les divers types de 
relais de disjoncteurs, pour courant moteur et pour 
courant générateur, à diverses tensions aux bornes 
de l'enroulement shunt. Les courbes de ces efforts 
en fonction du courant (générateur ou moteur), qui 
passe dans l'enroulement série, permettent de se 
rendre compte au premier coup d'œil de là valeur 
de l'appareil. 

Relais à solénoide différentiel. — C'est un des 
modèles les plus défectueux. Il est représenté sché- 
matiquement par la figure 1. Deux solénoides con- 


Fig. 1. 


centriques, l'un à fil fin, en dérivation sur le réseau, 
l'autre à gros fil, parcouru par le courant de la dy- 
namo à protéger, agissent en sens contraire sur une 
armature qui, lorsqu'elle est attirée, ferme un cir- 
cuit. L'attraction se produit soit en cas d'inversion 
du courant, soit lorsque le courant prend une in- 
tensité exagérée dans le sens normal. L'inconvénient 
est celui-ci : quand la tension du réseau baisse for- 
tement, l'appareil fonctionne difficilement en cas de 
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retour du courant, et trés facilement en cas d'inten- 
sité trop grande dans le sens normal: il devient, en 
réalité, un disjoncteur à maximum. Ainsi, lorsque, 
par suite de l'arrét accidentel d'une des machines, 


Fig. 2. 
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l'intensité dans les autres dépasse la valeur normale, 
il arrive que l'appareil fonctionne et isole une ma- 
chine saine au moment oü toute sa puissance est 
requise (1). 


Relais à moteur. — Les difficultés rencontrées 
avec l'appareil précédent semblent montrer que 


(!) Les courbes de la figure 2 caractérisent l'appareil. On 
a porté en abscisscs les intensilés, à gauche pour le sens gé- 
nérateur, à droite pour le sens moteur; les horizontales A 
et À, représentent les cfforts dus à l'enroulement shunt seul, 
à la tension normale et à 50 pour 100 de cette. tension; les 
courbes B et B, représentent les efforts totaux exercés sur l'ar- 
mature dans les mêmes conditions. L'aire ombrée est celle 
dans laquelle le relais fonctionne. On voit qu'en cas d'une 
baisse de tension de 5o pour 100, l'attraction de l'armature 
a lieu à 425 ampéres environ (courant générateur) ou 
à 225 ampères (courant moteur). La différence est trop 
faible, l'appareil n'est plus alors qu'un disjoncteur à maxi- 
mum. 
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l'effort tendant à faire agir un disjoncteur doit 
s'exercer dans un sens pour un courant moteur et 
dans le sens opposé pour un courant .générateur. 
L'appareil de Ја figure 3 est construit de facon à 
obtenir ce résultat. Quelques spires de gros fil, en 
série avec le circuit à protéger, sont enroulées sur 
les inducteurs d'un petit. moteur, tandis qu'un 
enroulement à fil fin, en dérivation sur le réseau, 
est disposé sur l'armature. Lorsque le courant cir- 
cule dans le sens générateur, l'armature tend à 
tourner, par exemple, de gauche à droite, mais un 
buttoir arréte le mouvement dans ce sens. Si le cou- 
rant s'inverse dans l'enroulement série, l'armature 
tourne de droite à gauche et agit ainsi sur le dis- 
joncteur, soit directement, soit par la fermeture 
d'un circuit. Mais on ne peut compter sur un bon 
fonctionnement que si la direction de l'armature est 
normale à celle du champ; or, il peut toujours 
arriver que (par l'effet du desserrage d'une vis, par 
exemple) l'armature prenne d'avance une inclinai- 
son dans le sens de droite à gauche, et un courant 
intense daus l'enroulement série aura alors pour 
effet d'achever la rotation de l'armature dans ce 
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sens, de sorte qu'une génératrice saine se trouvera 
coupée au moment de la demande maxima de cou- 
rant. Pour éviter cet accident, on donne d'avance à 
l'armature une légére inclinaison dans le sens de 
gauche à droite, de sorte que l'effet d'un courant 
intense dans l'enroulement série tendra à empécher 
le relais de fonctionner. Mais on se trouve alors en 
présence d'un autre inconvénient. Si le courant, 
s'étant inversé, croit lentement, l'appareil fonctionne 
parfaitement à 3 ou 10 pour 100 de l'intensité nor- 
male. Mais, si le courant dans l'enroulement série 
s'inverse brusquement et prend aussitót une forte 
intensité, et si en méme temps la tension baisse no- 
tablement, l'effort qui tend à faire tourner l'arma- 
Lure de gauche à droite, de facon à réduire la réluc- 
tance du circuit, est beaucoup plus grand que l'effort 
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dà à la polarité, qui tend à la faire tourner en sens 
contraire; il v a donc risque que l'appareil ne fonc- 
Поппе pas (!). 

Relais à pendule. — Si, dans l'appareil précédent, 
l'effet de réluctance risque de prédominer sur l'effet 
de polarité, c'est que le circuit magnétique y est 
presque fermé. On aura un relais trés sûr en faisant 
agir des solénoides sur une armature sans circuit de 
retour pour le flux magnétique. 

Un appareil de ce genre se compose d'un pendule 
en forme de T polarisé par un solénoide à fil fin, et 
de deux bobines à gros fil, parcourues par le cou- 
rant de la machine, agissant sur les extrémités de 
cette armature oscillante. ll est évident que, le cou- 
rant circulant dans un certain sens, l'armature sera 
attirée dans un sens tel quele circuit de relais reste 
ouvert, tandis que, le courant s'inversant, l'arma- 
Lure fermera le circuit du relais et fera fonctionner 
le disjoncteur. 

Disjoncteur à action directe. — Un disjoncteur 
à action directe a des avantages évidents sur les 
appareils à relais. Le choc violent nécessaire pour 
faire déclencher un grand disjoncteur oblige à em- 
plover dans ce cas un circuit magnétique fermé. 
L'auteur a imaginé un appareil qui est exempt de 
l'inconvénient signalé plus haut. Dans cet appareil, 
représenté par la figure 5, le circuit magnétique est 
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du mème modèle que les inducteurs d'une dynamo 
Manchester. Les enroulements en série et en déri- 
vation sont montés de telle sorte que, lorsque la 
vénératrice fournit du travail utile, les deux flux 
sont de méme sens et traversent les noyaux extrémes, 
sans passer par l'entrefer et par le noyau mobile du 


NNNM MM M11 


(1) La courbe EE de cet appareil est repro- 
duite dans la figure 4. On voit qu'avec un faibe courant 
moteur la courbe des efforts entre dans l'aire ombrée, c'est- 
à-dire que le relais fonctionne, mais, quand le courant mo- 
teur а une intensité assez grande, la courbe sort de l'aire 
ombrée et s'en éloigne de plus en plus. La baisse de tension 
aggrave спсоге ce défaut. 
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milieu. Mais si le courant série se renverse par rap- 
port au courant dérivé, un champ intense s'établit 
dans l'entrefer et attire énergiquement le noyau. À 
la tension normale, un courant moteur de 33 am- 
péres-tours suffit pour opérer le déclenchement; 
l'appareil est d'ailleurs peu sensible aux chutes de 
tension. D'autre part, un courant générateur méme 
trés intense n'a aucun effet sensible sur le noyau 
mobile. 

Disjoncteurs à inversion de puissance pour cou- 
rants alternatifs. — Tous les appareils décrits ci- 
dessus peuvent s'appliquer aux courants alternatifs. 
Mais on rencontre dans ce cas des difficultés parti- 
culiéres. L'une, commune à presque tous les appa- 
reils à courant alternatif, est celle-ci : le courant 
dans l'enroulement en dérivation, déjà réduit par la 
baisse de tension due à des causes extérieures, subit 
une nouvelle diminution du fait de l'action induc- 
tive de l'enroulement série. Il est évident que ce 
défaut se ferait surtout sentir dans l'appareil de la 
figure 5. 

. l'appareil suivant, imaginé par l'auteur, échappe 
à cet inconvénient. Il se compose (fig. 6) d'un 


Fig. 6. 


transformateur portant deux primaires et deux 
secondaires. L'un des primaires, ne comprenant 
d'ordinaire qu'une spire, est relié en série avec le 
circuit à protéger. Le courant qui y passe fait naître 
dans le noyau central du transformateur un flux qui 
se partage également entre les deux circuits magné- 
tiques et produit des actions égales sur les deux 
enroulements secondaires. Les deux bobines du 
relais sont donc parcourues par des courants égaux 
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et le noyau reste immobile. Le primaire en dériva- 
ton sur le circuit produit un flux qui parcourt le 
circuit. magnétique extérieur, sans passer par le 
noyau central. On voit que, dans la partie supérieure 
du transformateur, les flux des deux primaires 
s'opposent, tandis que, dans la partie inférieure, ils 
s'ajoutent, ce qui a pour effet de maintenir le noyau 
mobile vers le bas. Mais, si le sens du courant dans 
l'enroulement série s'inverse par rapport au courant 
dans l'enroulement shunt, les flux s'opposent dans 
la partie inférieure du transformateur, s'ajoutent 
dans la partie supérieure, et le noyau, attiré vers le 
haut, ferme le circuit du disjoncteur (1). 

Appareils à action différée. — On emploie 
beaucoup depuis quelque temps, sur les lignes de 
transmission à haute tension, des disjoncteurs auto- 
matiques à maximum au lieu de fusibles. 

Mais il est nécessaire que ces appareils soient 
pourvus d’un dispositif qui retarde leur action 
inversement à l'intensité du courant. On a eu 
recours d'abord à un mouvement d'horlogerie, mis 
en mouvement par le courant lorsqu'il dépassait une 
certaine intensité, 

Mais ce systéme a l'inconvénient de ne permettre 
aucune accélération, de sorte que les courts-circuits 
graves, donnant lieu à de trés fortes surcharges, ne 
sont pas isolés plus vite que les autres. MM. Brown 
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et Boveri ont réalisé dernièrement un appareil qui 
échappe à ce reproche. C'est un wattmétre disposé 
de facon à élever un poids au moyen d'un treuil et à 


(1) L'intensité dans l'enroulement en dérivation n'est nul- 
lement affectée par le courant de l'enroulement série 


puisque celui-ci produit un flux qui tend à survolter une 


moitié de la dérivation et à dévolter l'autre moitié. 
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fermer un circuit local quand le poids est au bout 
de sa course. L'élévation du poids est d'autant plus 
rapide que le courant est plus intense; cependant, 
méme pour intensité trés grande, le fonctionnement 
n'est jamais instantané. L'auteur décrit un appareil 
qui, lorsque la surcharge dépasseunecertaine valeur, 
coupe le circuit aussi instantanément qu'un fu- 
sible (1). Р. L. 


Isolateur Н. Tietjen, par Н. de HAMBOURG. — Cet iso- 
lateur d'une seule piéce est représenté par les figures 1 et 2 


Fig. 2. 


qui en font saisir facilement le principe. Pour v adapter le 
conducteur, on replie celui-ci en forme de Q et on lc pousse 


à fond dans la rainure de section correspondante; les parties 
rectilignes s'engagent ensuite sous deux échancrures latérales 


(!) Cet appareil (/£g. 3) se compose d'un récipient con- 


, tenant du mercure et un liquide plus léger, comme l'huilc. 


Une minuscule cloche à plongeur fixée au noyau mobile 
est immergéc dans le mercure. Cette cloche est séparée en 
deux compartiments par un mince diaphragme percé d'un 
petit trou; un autre trou est pratiqué dans la partie supé- 
rieure de la cloche. Pour que le solénoide puisse soulever le 
noyau et la cloche, il faut évidemment qu'il soit parcouru 
par un certain courant. Si le noyau s'éléve lentement, la 
pression de l'air au-dessus du liquide dans la cloche à plon- 
geur sera égale à la pression dans le récipient et, par suite, 
le niveau du mercure sera le méme à l'intérieur et à l'exté- 
ricur de la cloche. Si le noyau s'élève plus vite, le liquide 
léger ne peut pas s'écouler assez rapidement par le trou du 
diapliragme, un vide partiel se produit sous la cloche, qui, 
par suite, enlève avec elle une colonne de mercure d'un 
certaine hauteur. Enfin, sous l'effet d'un courant trés intense, 
le noyau et la cloche pleine de mercure s'élèvent instanta- 
nément. 
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moins profondes cependant que le sommet de ГО, de sorte 
que le conducteur conserve sa courbure. Grâce à ce dispo- 
sitif, il ne peut y avoir ni glissement longitudinal, ni dépla- 


cement en hauteur. Comme autres avantages acccessoires, 


on peut signaler l'économie de main-d'œuvre, car il n'ya 
pas de ligatures à faire ou défaire et l'on sait que ces opéra- 
tions effectuées par temps humide provoquent la rouille ou 
l'oxydation du conducteur. B. K. 

Interrupteur à temps destiné à régler automatique- 
ment la fourniture du courant à certains récepteurs. 
( Elektrotechnische Zeitschrift,t. XXV, p. 512, 16 juin 1902). 
— La scule inspection des courbes de consommation des 
usines génératrices montre que la demande maxima dure 
environ 1 heure Зо minutes à 2 heures, et que, dans ce 
court laps de temps, l'usine doit fournir souvent le tiers et 
plus de l'énergie totale. Pour faire face à ces à-coups, 
il faut une réserve de matériel qui est inutilisée le reste 
du jour, mais dont on pourrait cependant tirer profit en 
cherchant des débouchés à l'énergie électrique principale- 
ment dans les applications aux machines-outils. Il faudrait 
alors étre certain que les consommateurs ne dépasseraient 
pas les heures d'emploi spécifiées dans les traités sous peine 
de voir la station centrale dans l'impossibilité de faire face 
momentanément au débit maximum. Un dispositif qui fer- 
merait et ouvrirait le courant à des époques déterminées et 
indépendamment de l'abonné constituerait la garantie la 
plus sérieuse contre les négligences ou les fraudes possibles. 
Tel est le but de l'interrupteur automatique construit par la 
Société des appareils automatiques d'allumage ct d’extinc- 
tion (А.-С. für automastische Zünd- und Lóschapparate, 
Zürich}. Il satisfait aux conditions suivantes: 

1° Impossibilité pour l'abonné d'accéder au mécanisme; 

2° Durée de marche du mouvement d'horlogerie qui actionne 
l'appareil trés longue (un mois) et ne nécessitant aucune 
surveillance ; 

3° L'appareil eet indépendant des varialions de tension, et 
d'un prix trés modéré. B. K. 

Projet de réglementation des fusibles à bouchon 
Edison. Commentaires et additions, par W. KLEMENT. 
( Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXV, p. 5o1 et 520, 
16 juin 1904). — A la douzième Assemblée annuelle du Ver- 
baud Deutscher Elektrotechniker, tenue à Cassel, les 23, 
21, 35 et 26 juin 1994, la Commission du matériel d'instal- 
lation a proposé dc réglementer les dimensions des fusibles 
à bouchon Edison et, en méme temps, soumis deux tvpes de 
calibre pour la vérification de ces appareils. Dans un long 
article, Klement fait remarquer que les spécifications exigées 
par la Commission sont insuffisantes, attendu qu'elles laissent 
à l'arbitraire du constructeur certains détails qui ne per- 
mettraient pas de rendre les bouchons interchangeables. Il 
développe scs vues personnelles avec dessins à l'appui. Dix 
figures illustrent l'article. B. K. 
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Les frais d'entretien des voies électriques de 
tramways et la garantie des constructeurs, par 
A. HECKER. (Zf/ektrotechnische | Zeitschrift, 
t. XXX, p. 643-644; 28 juillet 1904). 

ll est arrivé quelquefois (surtout dans le cas de 
municipalités), que les propriétaires de tramways 
électriques garantis pendant un certain temps par le 
constructeur, ont négligé, pendant toute cette pé- 
riode, de faire l'entretien courant de la voie et de la 


. ligne, c'est-à-dire d'entretenir la plate-forme, de net- 


uu B 
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toyer et graisser les rails et aiguilles, de retendre le 
fil aérien, de vernir les poteaux, etc. et ont réclamé 
ensuite au constructeur de remettre la ligne et la 
voie en parfait état à l'expiration de la garantie. 11 


faut avoir soin, dans les contrats d'installation, de 


bien spécifier que la garantie accordée par le cons- 
tructeur ne comprend que les réparations dues à des 
défauts de matériel et non celles nécessitées par un 
mauvais entretien de la ligne et de la voie, cet 
entretien devant étre assuré par l'exploitant. 

Il y adonc intérét pour celui-ci à connattre approxi- 
mativement quels peuvent étre ces frais d'entretien. 
L'auteur les évalue de la manière suivante : 

Il calcule d'abord l'entretien de la voie d'aprés le 
nombre de voitures-kilomètres parcourus annuelle- 
ment pour diverses fréquences des départs, en sup- 
posant un service de 16 heures par jour et en 
comptant pour les voitures d'attelage les deux cin- 
quiémes seulement de leurs parcours, parce qu'elles 
fatiguent moins la voie (!), et en comptant une 
dépense unitaire par kilométre-voiture allant en 
diminuant de of7,0125 à 0f",0087 lorsque le nombre 
annuel de voitures-hilométres passe de 20000 à 
130000. ЇЇ arrive ainsi au Tableau suivant : 

Dépenses annuelles d'entretien kilométrique 
de la vote. 


Service Service 

Service partiel continu 
Fréquence par avec avec 

des motrices voitures voitures 

départs. seules. d'attelage. d'attelage. 

fr fr fr 
Зо minutes.......... 250 375 437 
de 3o à 15 minutes.... 393 562 675 
de 15 à 7,5 minutes... 637 902 гоб» 
de 10 à 5 minutes..... 937 1312 1593 
5 minutes........... 1312 1750 2187 


П évalue la dépense d'entretien de la ligne 
aérienne à un taux décroissant variant entre 0/7,00487 
et 0f7,00337 par voiture-kilomètre suivant que le 
nombre annuel de voitures-kilométres varie de 20000 
à 150000. Il n'y a lieu, bien entendu, de faire entrer 
en ligne de compte, dans le calcul, que les parcours 
de voitures motrices, puisque les voitures d'attelage 


(!) 
Nombre de voitures-kilometres. 

„—— ао n m A 

Servico Service 

Service partiel continu 

Frequence par avec avec 

„des motrices voitures voitures 
departs. seules. d'attelage. d'attelage. 

Jo minutes........ eee 20 000 30000 35 000 
30 à 15 minutes......... 35000 50000 60000 
15 à 7,5 minutes........ 60000 85 000 100 000 
19 à 5 minutes.......... 100000 140 000 170 000 
5 шїпш(ез............... 200 000 250 000 
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n'ont pas d'influence sur le fil de trôlet. On arrive 
aux chiffres suivants : 


Dépenses annuelles d'entretien kilométrique 
de la ligne aérienne. 


Fréquence 
des 
départs. 
fr 
Зо minutes......,.... ..,....... . 87 
Зо à 15 minutes............... . 153 
15 à 7,5 minutes...........,.... 247 
10 à 5 minutes............ tons 362 
5 тїпш!е$...................... 506 
Ch. J. 


Le tramway électrique du mont Blanc, par le lieu- 
tenant-colonel G. EsriTALIER (Le Genie civil, t. XLV, p. 289- 
297, 3 sept. 1904). — Dans cet article, l'auteur décrit les 
parties essentielles d'un projet, établi par M. Duportal, in- 
génieur des Ponts et Chaussées en retraite, pour relier Le 
Fayet au sommet du mont Blanc par l'Aiguille du Goüter. 
La construction de la première section, du Fayet (5807 d'al- 
titude) à l'Aiguille du Goüter (38107), vient d'être déclarée 
d'utilité publique, par décret du 3 aoüt dernier, et concédée 
à MM. Abel Couvreux et H. Dernad; clle va étre entreprise 
incessamment. Cette première section aura un développe- 
ment de 18*^,400; elle se développera sur le flanc méridio- 
nal du massif du mont Blanc à ciel ouvert, sauf sur les 2230" 
précédant la station de l'Aiguille du Goûter où la ligne 
sera placée en tunnel pour la protéger contre les avalanches 
et les éboulis; encore ce tunnel sera-t-il, en quelque sorte, 
à claire-voie, un grand nombre d'ouvertures devant être 
percées dans la paroi latérale pour permettre aux voyageurs 
de voir le paysage. La voie, à l'écartement de т”, sera for- 
mée de rails de то", 5о de long et de 20*# par mètre, chaque 
rail reposant sur 12 traverses métalliques; la crémaillère, 
placée au milieu de la voie, scra du type Strub. La force 
motrice sera fournie par des courants triphasés à 5000 volts, 
conduits par deux fils de ligne, la voie servant de troisième 
conducteur. Chaque train (il en est prévu 10 par jour dans 
chaque sens) comportcra une locomotive électrique de 
150 chevaux et deux voitures; il pourra porter 80 voyageurs 
et pésera сп charge Зо tonnes au maximum.— M. Espitalier 
fait ressortir les avantages que présente ce projet sur les 
trois ou quatre projets présentés antérieurement pour at- 
teindre le sommet du mont Blanc; il le compare, aux divers 
points de vue de l'exécution, du prix d'établissement, du 
rendement financier, etc., avec les chemins de fer de mon- 
tagne exécutés en Suisse et conclut qu'il est permis d'augu- 
rer dés à présent du succés dc cette entreprisc. 

Les tramways électriques de Toulon. (Genie civil, 
t. XLV, p. 255-268, 20 août 1904). — L'espace limité par 
l'enceinte fortifiée étant occupé pour prés de la moitié par 
les établissements de la Marinc, Toulon posséde de nom- 
breux et populeux faubourgs (Pont du Las, Saint-Roch, 
les Routes, Saint-Jcan du Var, le Mourillon) et une ban- 
lieue oü l'on rencontre d'importantes agglomérations. Fau- 
bourgs et banlieue sont aujourd'hui desservis par un réseau 
électrique comprenant quatre lignes principales : 1? la ligne 
d'Ollioules à la Vallette (à voie unique d'Ollioules à l'Es- 
caillon, à double voie de ce point à la Vallette); 2° de Tou- 
lon au Cap Brun (voie unique, nombreuses courbes de petit 
rayon, longues rampes de 6 pour 100, inaugurée en dé- 
cembre 1903); 3* de la gare P.-L.-M. au Mourillon (double 
voie sauf dans les rues étroites de la vieille ville); 4° de 
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Toulon aux Routes (voie unique, pentes et courbes assez 
accentuées, inaugurée en juillet dernier). Les voies sont 
munies de rails de types très divers; le type normalement 
adopté aujourd'hui est le Phénix-Toulon pesant 38*s au 
mètre. La ligne électrique est formée pour chaque voie d'un 
fil de cuivre de 872,55 de diamètre. L'énergie électrique est 
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actuellement fournie par une usine à vapeur située au Bru- 
net (elle sera prochainement fournie par l'usine hydrau- 
lique d'Entraygues, située à environ Go*» de Toulon ); cette 
usine comporte 3 machines monocylindriques à covden- 
satcur, système Van cen Kerkhove, de 3 dvnamos Schuc- 
kert à 4 pôles actionnées par courroies et donnant chacune 
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225 ampères sous боо volts; une batterie Tudor de 1050 am- 
péres-heure sert de tampon et assure le service des derniers 
départs du soir et des premiers départs du matin. Le cou- 
rant est amené aux fils par 9 feeders de 104mm* de section 
en conducteur nu aerien ou en càble armé souterrain; un 
feeder de retour de 5oowm* (constitué par deux câbles logés 
dans une caisse de sapin remplie de brai posée dans une 
tranchée longeant la voie) relie le centre du réseau à un 
dévolteur situé à l'usine. Le matériel roulant comprend 
10 grandes voitures motrices (deux essieux, avec un moteur 
Schuckert de 45 chevaux sur chaque essieu), 3o petites 
(deux essieux avec moteurs Thomson de 25 chevaux), 
38 remorques ouvertes et 4 fermées. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Détecteur d'ondes Ricardo Arno. ( Elektrotech- 
nische Zeitschrift, V. XXV, 9 juin 1904, p. 480). 


M. le professeur Ricardo Arno a présenté à l'Aca- 
démie des Sciences de Rome un intéressant travail 
sur un nouveau détecteur d'ondes électriques. 

Les travaux de Rutherford, Wilson, Marconi et 
autres physiciens ont montré que la boucle d'hysté- 
résis varie de forme et de grandeur quand le fer est 
soumis à un champ magnétique de trés haute fré- 
quence. On sait également qu'un champ tournant, 
établi d'aprés le principe de Ferraris, provoque la 
rotation d'un corps magnétique, méme lorsque ce 
corps est divisé en particules assez ténues pour que 
les courants parasites ne puissent étre pris en consi- 


Toulon et des environs. 


dération. On doit donc admettre que l'hystérésis 
seul est à considérer dans cette rotation. 

Arno a établi ainsi un disque magnétique avec 
une pâte formée de fer pulvérulent et de paraffine. 


Ce disque, comme le représente la figure 1, est muni 
a D D D A . Ы , 

d'une suspension bifilaire et peut étre soumis à l'ac- 

tion d'un champ tournant produit?par les électro- 
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aimants A, B, C. Le disque D est entouré par une 
bobineS, reliée d'un côté avec l'antenne de la station 
de télégraphie sans fil, et de l'autre avec la terre. 
Avec cette disposition, Arno a trouvé que le mo- 
ment exercé sur le disque par le champ tournant 
croît aussitôt que des ondes électriques sont recueil- 
lies par l'antenne et conduites à la terre par la 
bobine S. Avec une installation suffisamment soi- 
gnée de l'appareil, l'arrivée de telles ondes peut 
donc étre prouvée par une déviation plus grande du 
disque. | 

Pour rendre l'appareil plus sensible, Arno em- 
ploie deux disques semblables de fer finement 
divisé, soumis à l'action de deux champs tournant 
en sens inverse. L'un des systémes, celui déjà décrit, 
se trouve au-dessus du second, dont le disque est 
figuré en D’ et les électros en A'B'C'. Les fils 
allant à l'antenne et à la terre peuvent étre fixés aux 
bornes n et m. Si ces liaisons n'existent pas, on a 
deux systémes équivalents qui peuvent s'équilibrer 
exactement, de facon que l'appareil mobile reste en 
repos quand les champs tournants sont produits. 
On arrive facilement à ce résultat en intercalant les 
bobines deux à deux dans les trois conducteurs de 
courants triphasés. ]l se produit ainsi deux champs 
d'égale intensité, tournant avec la méme vitesse, 
mais en sens inverse. 

Si maintenant on jonctionne l'antenne et le fil de 
terre, des ondes trés faibles arrivant à l'antenne 
suffisent pour provoquer une déviation du systéme 
mobile. Arno a expérimenté, tout d'abord, avec des 
courants de 42 périodes par seconde; il a abaissé 
ensuite la fréquence jusqu'à 12, 8, 6 et méme 4 pé- 
riodes par seconde. Dans tous les cas, il a obtenu 
une déviation de l'appareil par l'action des ondes 
électriques. 

L'auteur pense que l'appareil décrit pourrait trés 
bien s'employer comme récepteur télégraphique et 
servir également à la mesure quantitative de l'inten- 
sité des ondes utilisées pour la télégraphie sans fil. 


Artifice pour augmenter la durée d'activitó d'un 
microphone, par SrosBkno. ( Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXV, p. 91, 4 février 1904). — Quand on examine de pres 
les contacts des charbons d'un microphone qui est resté 
longtemps en service, on remarque qu'ils sont recouverts 
d'une poussiére mauvaise conductrice assez semblable à de 
la cendre. Par suite de cet encrassement, la transmission s'as- 
sourdit, l'articulation se perd et avec elle la netteté. Il faut 
alors nettoyer les charbons, d'où frais de main-d'œuvre assez 
considérables. L'auteur a reconnu qu'il était possible d'éviter 
les étincelles, qui sont précisément la cause de l'encrassement 
des contacts, eu intercalant une résistance en dérivation sur 
le microphone ; cette résistance donne son maximum d'effet 
quand on la prend égale au triple de la résistance du 
microphone au repos. Or il est avantageux de la former de 
fil de nickel guipé de 077,16 de diamètre qu'on enroule sous 
forme d'anneau de manière à pouvoir le loger dans le socle 
du microphone. 
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La résistance moyenne de celui-ci est à peu prés 20 ohms; 
il suffira donc de 4" de fil de nickel pour constituer la résis- 
tance en parallèle de 6o ohms. Dans les bureaux centraux, il 
est commode de remplacer celle-ci par un galvanoscope de 
résistance identique, qui permettra aux employés de contróler 
à chaque instant l'état de la batterie. Un dispositif automa- 
tique insérera le galvanoscope dans le circuit au moment 
d'une communication. B. K. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : ARMSTRONG et ORLING. BP. 18853, 1903 
(relais). — BnowN et HanprE. BP. 3221, 1904 (télégraphe). — 
BuckiNanAM. USAP. 765 457, 25 août 1903 (télégraphe impri- 
meur). — BURKE. BP. 7129, 1904 (avertisseur). — Dicker, 
USAP. 766430, 13 mai 1902 (télégraphe). — GELL. DRP. 
154258, 16 nov. 1902 ( télégraphe imprimeur). — KirsEk. BP. 
7586, 1904 (télégraphe). — LAFAURIE. BF. 343534, 3o mai 
1904 (manipulateur Morse à clavier). — Laxnrran, USAP. 
165978, 17 sept. 1903 ( télégraphe imprimeur). — Lévy. BF. 
343312, 19 mai 19o| (procédé et dispositif pour la transmis- 
sion des signes dans les télégraphes). — ManriN. USAP. 
761393, 7 mai 1904 (transmetteur). — MILLER. USAP. 764815, 
19 fév. 1904 (transmetteur). — Pierce. DRP. 151356, 3 fév. 
1904 (transmetteur à clavier). — Sukxuy. BP. 10986, 1904 
(télégraphe imprimeur). — UNDERHILL. USAP. 766474, 
1°" juin 1903 (récepteur). — WATTERS. BP.21742, 1903 ( télé- 
graphe). — WzrzER. DRP. 154259, 20 nov. 1903 (relais). — 
WnuiTE. USAP. 767322, 2 janv. 1904 (télégraphe imprimeur). 
Wozr. BF. 342699, 27 avril 1904 (dispositif pour recevoir et 
répéter un appel télégraphique de station, avec dispositif 
commutateur automatique ). 

Telégraphie sans fil : BRowN. BP. 14190, 1903. — CERK- 
BOTANI et SILBERMANN. CP. 10 858, 1904. — GESELLSCHAFT 
FUR DRAHTLORE TELEGRAPHIE. BP. 5105, 1904 (récepteur). — 
MancoNi's WIRELESS. BP. 19015, 1903 (contact). — MASKE- 
LYNE. BP. 16113, 1903 ( production d'ondes). — MoLLer. BP. 
7977 et 8371, 1904 (récepteur). — PrrEns. BP. 26271, 1903 


(cohéreur ). — SHOEMAKER et GipDiNas. USAP. 765298, 
25 juin 1902. 
Téléphonie : AMERICAN ELECTRIC TELEPHONE Co. BF. 


342950, 5 avril 1904. — ANDRIANO. BP. 10236, 1903; USAP. 
12240, 15 juin 1904. — AUTOMATIC TELEPHONE METER Co. BP. 
14363, 1903. — Mc BERTY. USAP. 762336, 762338, 764752, 
20 fév., 27 oct., 24 oct. 1902. — Boran. USAP. 761792. — 
Воокроч рк LAUNAY. ВЕ. 343215, g mai 1904. — BRowN. USAP. 
165550, 23 avril 1904. — Bunxs. USAP. 765061, 2 mars 1903. — 
CENTURY TELEPHONE Device Co. BF. 3435416, Зо mai 1904. — 
CHURCHILL-OTTON. BP. 9683, 1904; BF. 312840, 4 mai 1904 
(diaphragme hygiénique). — CLAUSEN. USAP. 762279, 12 
oct. 1901. — ConNER. USAP. 765 113, 22 mai 1901. — DEAN. 
USAP. 765768, 15 oct. 1903. -— DENIA. USAP. 562391, ті mai 
1903. — Downs. USAP. 765822, 23 oct. 1902. — Faucon. BF. 
313436, 26 mai 1904 (couvercle antiseptique). — GUNDLACH. 
DRP. 1541260, 13 janv. 1904. — HANSEN. USAP. 765 480, 23 
juin 1902. — HaupEGEN. BP. 22674, 1903 et DRP. 154 500, 12 
mars 1903 (commutateur). — HOFLINGER et WOLFFHAHDT. 
BP. 1205, 1904. — ILLING. DRP. 153937, 27 juin 1903. — 
KaisLiNG. USAP. 565 188 et 705 180). 17 avril et 23 nov. 1903. 
— Lowry. BP. 21078, 1903. — Mc QuanniEg. USAP. 762432, 
9g mai 1902. — Miuzn. ВР. 26211, 1901. — Mix et GENEsT. 
BP. 21 058, 1903. — Мүк et PECK. ВР. 12977, 1904.— O' CoNNon. 
USAP. 765057, 28 fév. 1903 (annonciateur). — PiTRAT. 
USAP. 767 137, 25 fév. 1903. — ScuinNER. USAP. 765255, 15 
mars 1904 (compteur). — SIEMENS et HALSKE. DRP. 154 136, 
154286, 154 490, 4 sept., 16 mai et (7 juil. 1902. — Stock, DRP. 
153938, 25 oct. 1903. — STROMBER CARLSON TELEPHONE MFG Co. 
BP. 26850 et 26851, 1903. — Srroun. USAP, 764963, 4 juin 
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1902. — Томрвом. USAP. 762364, 18 mai 1903. — WILSON. 
USAP. 766155, 13 août 1903. 

Divers : Викока et Isaac. BF, 343428, 25 mai 1904 ( télau- 
tographe). — CRAVEN. BF. 313590, 1" juin 1904 (appareil 
pour la transmission, réception, enrcgistrement et repro- 
duction des sons). — GRAY EUROPEAN TELAUTOGRAPH Co. 
BF. 342945, 21 mars 1904 (télautographe). — Reng. ВР. 
455 et 550, 1904; USAP. 765441, 3 janv. 1902 (télautographe ). 


ÉCLAIRAGE. 


La lampe à arc Blondel. (Electrical Review, 

New-York, t. XLIV, p. 984-986, 25 juin 1904). 

La lampe à arc de M. Blondel, que le Colonel 
W.-S. Proskey expose en ce moment à New-York, 
parait réaliser un important progrés de l'éclairage 
électrique. C'est une lampe à arc à l'air libre ( fig. 1), 
qui présente trois caractères particuliers : 1° l'un 
des charbons est composite; 11 renferme certains 
sels ayant la propriété d'accroître l'éclat de l'arc; 
2° dans les lampes Blondel à courant continu, le 
charbon positif est placé en dessous; 3° un réflec- 
teur, placé juste au-dessus de l'arc, entoure le char- 
bon supérieur. 

Le charbon composite est ordinairement trizone: 
la zone extérieure, en charbon pur, donne au crayon 
la résistance mécanique et la conductivité électrique 
nécessaires; elle est de peu d'épaisseur par rapport 
au diamètre total. A l'intérieur est un noyau formé 
de charbon et de divers sels destinés à accroître la 
lumiére (sels de chaux, de magnésie ou autres). 
Dans ce noyau peut se trouver une méche centrale 
dont la composition est la méme, mais dont la ma- 
tière a été moins fortement comprimée et peut être 
cuite à une température moins élevée. Cette méche 
a pour elTet de maintenir l'arc au centre du crayon 
et d'égaliser l'usure de celui-ci, Les dimensions de 
ces crayons varient selon celles de la lampe (le 
crayon de 5 ampéres a environ 12"? de diamètre). 


TYPE ET DISPOSITION DES CRAYONS, 


Crayon positif Blondel de 9^" de diamètre; crayon 


supérieur Siemens А de 7"" de diamètre .......... 
Même disposition avec. crayons de 11"" et 5°" de 
dian E MEER ERE 


Crayon supérieur positif Siemens À à mèche, 9"" de 
diamètre; crayon inférieur négatif Siemens A homo- 
gène de 2"" de diamétre....... kal VOR E РА 

Même disposition avec crayons de (unn et 9"^ de 
diBID CUL еа о соо но ажо Se 

Lampe Bremer de forte intensité.......... anis 

Lampe Bremer à 12 ampères..................,.... 
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' [ls s’usent de 12°" par heure environ, Le crayon 


supérieur, qui est le négatif, est ordinairement en 
charbon pur, mais il peut contenir une faible pro- 
portion de sels. Son diamètre est en général plus 
faible que celui du crayon supérieur. 

Le crayon positif minéralisé étant placé en dessous, 
les vapeurs qui s'en dégagent s'élèvent à travers 
l'arc et s'y échauffent fortement, ajoutant beaucoup 
à son éclat. Toute la lumiére vient de l'arc, celle 
des charbons est peu importante. Avec la disposi- 
tion adoptée, les scories qui pourraient se former 
tendraient à tomber le long du crayon inférieur, 
tandis qu'avec le systéme ordinaire (crayon positif 
en haut), ces scories formeraient un dépôt, isolant à 
froid, à la pointe du crayon supérieur. Aussi peut-on 
allumer et éteindre une lampe à volonté, sans avoir 
à nettoyer les crayons. 

Le rôle du réflecteur consiste à retenir, jusqu'à 
combustion complète, les vapeurs qui se dégagent 
de l'arc et à recueillir les oxydes métalliques formés. 
Il ne se dégage aucune vapeur nuisible, ce qui 
permet d'employer la lampe pour l'éclairage des 
intérieurs. Ce réflecteur est formé par un anneau 
métallique à surface inférieure concave, entourant 
un second anneau en matiére réfractaire isolante. 
La couche blanche d'oxydes dont il se revét bientôt 
agit trés efficacement pour disperser la lumière. 
L'arc, étant protégé contre les courants d'air par le 
réflecteur, est trés stable, méme pour de faibles 
intensités. Les lampes qu'on fabrique actuellement 
sont de 5 et de 3 ampéres, et M. Proskey a méme 
réussi à en établir une qui brûle trés bien à 1 ampère., 
La longueur de l'arc varie, selon le voltage, de 12 à 
18mm, La tension normale de la lampe est 5o volts, 
maison peut, enallongeant l'arc, la porter à plus de то. 

Le D" Wedding, qui a examiné la lampe pour le 
Bureau allemand des patentes, a obtenu les résultats 
qu'indique la Table ci-dessous. 


| 


Me INTENSITÉ WATTS WATTS 
aut bornes 

de la lampe. en ampéres. par lampe. par bougie. 
57,4 2,99 171,5 0,128 
31,6 5,12 241,2 0,109 
32, 4 1,94 258,9 0,644 

» 28,6 » 0,100 

: 12,3 » o, 120 
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En comparant la lumiére de la lampe Blondel ` 
avec celle des autres arcs à flamme, le Dr Wedding : 


& exprime ainsi : « La meilleure consommation spé- 
cifique a été obtenue avec la lampe Bremer, à raison 
de 0,1 watt par bougie. La lampe Blondel donne un 


mi 
"| 


r1 


JM 
JE 


Diagramme de Ja lampe à arc Blondel. 


chiffre de 9 pour тоо plus élevé, mais il ne faut pas - 


attacher une grande importance à cette différence, 
si l'on cousidère qu'avec la lampe Bremer le rende- 
ment de o, 1 watt par bougie ne peut s'obtenir qu'à 
la haute intensité de 28 ampères, et que la lampe 


Courbes de répartition lumineuse (lampe Blondel ). 


А. — Lampe de 3 ampéres 50 volts, sans globe. 
B. — Lampe de 5 ampéres 5o volts, sans globe. 


Blondel donne presque le méme résultat avec 
5 ampéres seulement. $i l'on considére en outre 
qu'une lampe Bremer de 12,3 ampéres a la méme 
consommation spécifique (0,1236 watt) qu'une 
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lampe Blondel de 3 ampères seulement, il est évi- 
dent que cette dernière réalise un nouveau progrès. » 

Les courbes de répartition lumineuse reproduites 
ici (Jig. a) ont été obtenues au Lamp Testing 
Bureau de New-York. Elles montrent bien le haut 
rendement de la lampe Blondel, quand on le com- 
pare avec celui des lampes à arc enfermé ordinaires 
employées partout aux Etats-Unis. Par exemple, une 
lampe à aro enfermé de 6,6 ampéres à 110 volts, 
courant continu, a donné, sans le globe extérieur, 
une intensité lumineuse maxima d’un peu plus de 
450 bougies, avec une consommation de 726 watts. 
Une lampe Blondel à courant continu de 5 ampères 
et бо volts, sans le globe, a donné plus de 2700 bou- 
gies, avec une consommation de 250 watts. 

Le mécanisme de la lampe est trés simple. L'allu- 
mage et le rappel de l'usure des charbons se font 
par un levier oscillant relié à un train de roues. Ce 
mécanisme est commandé par deux solénoides, l'un 
en dérivation, l'autre en série. La lumiére est douce 
et agréable. P. L. 


ÉLECTROCHIMIE BT ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


La peroxydation électrolytique du plomb métal- 
lique (!), par Franz PETERS. (Centralblatt f. 
Accumulatoren, t. IV, p. 285; t. V, p. 1; 15 dé- 
cembre 1903, 1%" janvier 1904), 


30. Thiosulfate de sodium. — La solution étu- 
diée, de poids spécifique 1,005 à 23°C., renfermait 
208 de thiosulfate de sodium par litre. Avec une in- 
tensité moyenne de 0,61 ampère, l'électrolyte se 
troublait rapidement et il se produisait un dépôt de 
sulfure de plomb. Aprés 47 heures et demie de trai- 
tement, la plaque de plomb positive était recouverte 
d'une couche brune, mais qui consistait en sulfure 
de plomb. 

31. Thiosulfate de sodium et sulfite de sodium. 
— L'électrolyte faiblement alcalin, de poids spéci- 
fique 1,006 à 20°C., renfermait par litre d'eau 206 
de sulfite et 46 de thiosulfate de sodium. A linten- 
sité moyenne de 0,62 ampére, la tension aux bornes 
tombait d'abord de 3,652 volts à 3,200 volts, pour 
remonter ensuite constamment jusqu'à 3,402 volts à 
la fin. Aprés passage de 28,078 ampéres-heure, la 
plaque positive était recouverte d'une oouche noire 
assez unie, et l'analyse indiquait comme quantité 
de peroxyde formé 05,2688. On peut en conclure 
que l'addition de thiosulfate au sulfite diminue en- 
core la formation de peroxyde, déjà faible avec le 
sulfite seul. | 

32. Thiosulfate de sodium et alun. — Par litre 


(') Voir La Revue électrique, t. T, p. 215; 15 avril 1904. 
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d'eau, la solution légèrement acide contenait 48 de 
thiosulfate et 258 d'alun; son poids spécifique était 
1,010 à 18°C. Aprés 23 heures de charge, on ajou- 
tait à nouveau 28 de thiosulfate. L'intensité moyenne 
étant 0,61 ampére, aprés 28,836 ampéres-heure, 
on constatait que la plaque était recouverte d'un 
dépót brun assez uni, mais composé en grande partie 
de sulfure de plomb; la quantité totale de peroxyde 
était seulement de 35, 1991. La tension tombait de 
3,956 à 3,236 volts en 24 heures pour remonter len- 
tement d'abord, plus rapidement ensuite, jusqu'à 
3,388 volts à la fin. Au fond du bac, un dépót de 
sulfure de plomb se produisait. 

33. Bicarbonate d'ammoniaque. — En utilisant 
une solution alcaline contenant 608 de bicarbonate 
d'ammoniaque par litre d'eau, l'auteur n'a obtenu, 
aprés 47 heures de charge à 0,61 ampère, qu'un 
dépôt brun trés faible sur la positive, et qui ne ren- 
fermait pas de quantité appréciable de peroxyde. 

3%. Carbonate d'ammoniaque. — Une solu- 
tion de 608 de carbonate d'ammoniaque dans 1! 
d’eau -donnait les mèmes résullats que l'essai pré- 
cédent. 

35. Carbonate de sodium. — La solution de бов 
de carbonate de soude dans 1! d'eau ne donne éga- 
lement qu'une quantité trés faible de peroxyde. 

36. Carbonate de sodium, chlorate de potas- 
sium et sulfate d'ammoniaque. — La solution al- 
caline, de poids spécifique 1,037, renfermait par 
.Jitre d'eau 308 de carbonate de soude anhydre, 48 de 
chlorate de potassium et 308 de sulfate d'ammo- 
niaque. Aprés passage de 31,872 ampéres-heure à 
0,61 ampère, l'analyse indiquait une quantité totale 
de 28,8764 de peroxyde formé. La tension tombait, 
en 5 heures et demie, de 3,096 à 2,962 volts pour 
remonter ensuite jusqu'à 3,038 volts à la fin. 

On peut donc dire qu'en solution alcaline, l'addi- 
tion de chlorate favorise moins la peroxydation 
qu'en solution acide. 

34. Hydroxydes alcalins. — Avec des solutions 
de potasse caustique de poids spécifique 1,075 et 
1,145, en électrolysant 44 heures à 0,8 ampère, puis 
24 heures à 1,2 ampére, il n'y avait pas peroxyda- 
tion de la plaque positive qui paraissait seulement 
attaquée tandis qu'un abondant dépót de plomb 
spongieux se produisait à la cathode. 

En faisant usage d'une solution renfermant 
2 pour 100 de soude et 15 pour 100 de sulfate de 
soude, on produisait bien du peroxyde à la positive, 
mais il se formait à la cathode une telle quantité de 
plomb spongieux que les courts-circuits ne pou- 
vaient être évités. | 

38. Soude et chlorure de sodium. — Par litre 
d’eau la solution essayée, de poids spécifique 1,012 
à 17? C., contenait o8, 9 de soude et 195,2 de chlo- 
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rure de sodium. Aprés passage de 26,939 ampères- 
heure à 0,6 ampère, une quantité totale de 45,0356 
de peroxyde s'était formée sur la positive pendant 
que les négatives se recouvraient d’un peu de plomb 
spongieux. Au fond du bac se déposait une matière 
gris clair. La couche de peroxyde sur la positive 
était granuleuse avec quelques points blancs. 

39. Аттолпіадие. — Deux solutions ammonia- 
cales étaient étudiées : l'une, a, avait comme poids 
spécifique 0,975 et l'autre, 5, 0,955. 

Les deux plaques de chaque élément, chargées à 
o,8 ampère en positives, se recouvraient rapide- 
ment d'une couche de peroxyde. En outre, les 
plaques a présentaient des parties blanches. Dans 
l'élément а, la tension montait de 4,324 à 5,290 volts. 
Dans l'élément b, la tension baissait d'abord de 


4,650 à 4,238 pendant les 25 premières heures pour 


remonter ensuite à 4,664 volts à la fin. 

Aprés passage de 36,088 ampéres-heure, les deux 
positives de l'élément a étaient recouvertes de 
318,9483 de peroxyde et le dépôt au fond du bac 
contenait 18,6875 de peroxyde, soit une quantité 
totale de 335,6358. Dans l'élément b, pour la méme 
charge, la quantité totale de peroxyde formé était 
de 328,0958 dont 20$,3690 sur les positives et 
115, 7268 dans le dépót au fond du vase. 

39 A. Ammoniaque et sulfate d'ammoniaque. 
— Trois électrolytes différents ont été essayés, 
renfermant pour 1! d'eau : a, 200" de solution 
d'ammoniaque à 10 pour 100 et 1508 de sulfate 
d'ammoniaque (poids spécifique 1,060); b, 25°% 
d'ammoniaque à 10 pour 100 et 508 de sulfate d'am- 
moniaque (poids spécifique 1,018); c, pourles deux 
substances la moitié des quantités précédentes 
(poids spécifique 1,010). Les quantités d'électricité 
recues par les éléments étaient respectivement : 
52,909 (а), 50,9 (b) et 45,942 (c) ampères-heure, 
aux intensités moyennes 1 13, 1,16 et 1,02 ampère. 
La tension montait de 2 ,645 à à 3, ,290 volts dans lélé- 
ment a, de 2,582 à 3,320 volts dans l'élément b et 
de 2,968 à 3,600 volts dans l'élément c. 

Sur les positives de a, la couche de peroxyde 
formée était spongieuse et traversée de nombreuses 
bandes blanches; une assez grande quantité de ma- 
tiére se détachait et tombait au fond du bac, lais- 
sant des places blanches sur les plaques. Beaucoup 
plus adhérente était la couche des plaques b qui 
affectait la forme granuleuse; sous le peroxyde il 
n'y avait d'ailleurs aucune trace blanche. L'élé- 
ment c présentait un dépót également adhérent; 
mais il y avait un peu plus de cliute que dans le 
précédent. 

L'analyse indiquait, pour la quantité totale de 
peroxyde formé, les valeurs suivantes : 318,6549 


pour l'élémezt a, dont 236,0640 sur les positives el 
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85,5909 ‘dans le dépôt; 37, 4417 pour l'élément b, 
dont 368,2818 sur les positives et 15, 1599 dans le 
dépôt; enfin, 518,3495 pour l'élément c, dont 
47$, 2333 sur les positives et 35,6162 dans le dépôt. 

Si l'on compare avec la formation 39, on trouve 
que l'addition de sulfate d'ammoniaque à la solution 
ammoniacale fait augmenter la solidité de la couche 
de peroxyde, en partie parce que l'on diminue la 
formation des couches blanches intermédiaires. 

La quantité de sulfate d'ammoniaque doit étre 
très grande par rapport à l'ammoniaque. Les 
meilleurs résultats sont obtenus en ne dépassant 
pas 0,2 pour 100 pour la teneur en ammoniaque. 

39 B. Ammoniaque et sulfate de soude. — Les 
résultats paraissent plus défavorables en ajoutant à 
l'ammoniaque du sulfate de soude. 

Une solution de poids spécifique 1,035 renfermant 
25°%° d'ammoniaque à то pour 100 et 508 de sulfate 
de soude anhydre, traitée dans les mémes conditions 


que l'élément b de 39 A, produisait une couche de 


peroxyde poreux dont un quart environ se détachait 
simplement en sortant les plaques. 

0. Ammoniaque et carbonate d'ammoniaque. 
— En chargeant à 0,57 ampére, pendant 46,5 heures, 
un élément dont l'électrolyte renfermait par litre 
d'eau 26°% d'ammoniaque à 10 pour 100 et 606 
de carbonate d'ammoniaque, on n'obtenait sur les 
positives qu'une teinte brun rougeátre et la quan- 
tité de peroxyde formé n'était pas appréciable. 

41. Ammoniaque et carbonate de soude. — Une 
solution contenant par litre d'eau 26*** d'ammo- 
niaque à 10 pour 100 et 608 de carbonate de soude 
anhydre ne donnait pas sensiblement de meilleurs 
résultats que le carbonate de soude seul. Aprés 
passage de 26,56 ampéres-heure à 0,57 ampère, il 
ne s'était produit que 05,11663 de peroxyde. · 

h2. Ammoniaque et alun. — Ici aussi les résul- 
tats obtenus avec l'alun seul ne sont pas améliorés. 
Avec une solution renfermant 608 d'alun et абст“ 
d'ammoniaque à 10 pour 100 dans i! d'eau, on n'ob- 
tient, aprés 22 heures de charge à 0,5 ampére, 
qu'un dépót insignifiant de peroxyde. 

43. Ammoniaque, sulfates de magnésium et 
d'ammoniaque. — L'électrolyte, de poids spéci- 
fique 1,023, renfermait par litre d'eau 18° d'am- 
moniaque à 10 pour 100, 308 de sulfate de magné- 
sium pur et 308 de sulfate d'ammoniaque pur. On 
chargeait 26,96 ampéres-heure à 0,57 ampére. La 
tension aux bornes tombait en 4 heures de 3,410 
à 3,276 volts, remontait à 3,360 volts en 18 heures, 
puis retombait à 3,318 volts dans les 4 heures sui- 

vantes pour se maintenir à cette valeur jusque vers 
la fin oà elle baissait alors à 3,204 volts. La couche 
de peroxyde produite n'était pas trés adhérente et 
une partie tombait au fond du bac. L'analyse indi- 
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quait comme quantité totale de регохуде formé 
148,3480. On peut en conclure que l'addition de 
sulfate de magnésium au sulfate d'ammoniaque 
parait ralentir la formation. 

44. Ammoniaque, phosphate et sulfate d'ammo- 
niaque. — La quantité de peroxyde formé devient 
encore plus faible lorsque l'on remplace le sulfate 
de magnésium par le sel de phosphore. La solution 
étudiée ici contenait pour 1! d'eau 25°" d'ammo- 
niaque à 10 pour 100, 155 de phosphate de sodium 
et d'ammonium, et 608 de sulfate d'ammoniaque. 
On chargeait 27,994 ampéres-heure à 0,6 ampère. 

La tension aux bornes baissait de 3, 312 à 3, 124 
volts en 4,5 heures et remontait ensuite jusqu'à 
3,324 volts. La quantité totale de peroxyde formé 
n'était que 18,2571. 

45. Ammoniaque, pyrophosphate et sulfate 
d'ammoniaque. — Lorsque l'on remplace le sel de 
phosphore par le pyrophosphate, le rendement en 
peroxyde s'éléve mais reste encore trés petit. L'au- 
teur a étudié une solution renfermant pour 1! 
d'eau 158 de pyrophosphate de sodium, 608 de sul- 
fate d'ammoniaque et 25%" d'ammoniaque à 10 
pour 100. 

Les conditions étant les mêmes que dans l'essai 44, 
la tension baissait de 3,046 à 2,885 volts pendant 
les 3 premiéres heures pour remonter ensuite con- 
stamment jusqu'à 3,240 volts. Aprés passage de 
27,994 ampères-heure, la quantité totale de per- 
oxyde formé atteignait 25,6391. 

46. Ammoniaque, pyrosulfate et sulfate d'am- 
moniaque. — Une plus grande augmentation du 
rendement en peroxyde est obtenue par l'emploi du 
pyrosulfate en solution ammoniacale; les résultats 
sont méme supérieurs à ceux donnés par le pyrosul- 
fate seul. L'électrolyte étudié renfermait par litre 
d'eau 5o*" d'ammoniaque à то pour 100, 308 de 
pyrosulfate de potassium et 4os de sulfate d'ammo- 
niaque. A une intensité moyenne de 0,45 ampère, 
la tension se maintenait pendant 26 heures aux en- 
virons de 3,118 volts pour remonter peu à peu en- 
suite jusqu'à 3, 280 volts. Aprés passage de 
21,794 ampéres-heure, on obtenait une quantité 
totale de peroxyde de 115,8517. 

Lorsque l'on baisse la teneur en ammoniaque, le 
rendement en peroxyde diminue. C'est ainsi qu'en 
employant une solution renfermant par litre d'eau 
308 de pyrosulfate de potassium, 308 de sulfate 
d'ammoniaque et дост" d'ammoniaque à 10 pour 100 
(avec 30°®™ seulement d'ammoniaque, la liqueur est 
encore acide), cette solution tout juste alcaline ne 
donne que 05,1599 de peroxyde aprés charge de 
31,872 ampéres-heure au régime moyen de 0,63 am- 
pére. | 

D'autre part, il ne faut pas augmenter par trop la 
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teneur en ammoniaque si l'on ne veut pas voir dimi- 
nuer la quantité de peroxyde à l'anode. Dans un 
essai, la solution renfermait par litre 50% de pyro- 
sulfate de potassium et 1:00*"' d'ammoniaque à 
10 pour 100. Une plaque positive était chargée à 
0,72 ampère et recevait 31,366 ampéres-heure. A ce 
moment, il s'était. formé 128,9279 de peroxyde, 
dont 126,353: sur la plaque et 05,5748 dans le dé- 
pót au fond du bac. 

47. Ammoniaque, pyrosulfate, carbonate de 
soude et sulfate d'ammoniaque. — Avec une solu- 
tion alcaline renfermant par litre Dor" d'ammo- 
niaque à то pour тоо, 305 de pyrosulfate de potas- 
sium, 156 de carbonate de soude anhydre et 3os de 
sulfate d'ammoniaque, une plaque positive était 
chargée à 0,6 ampére. La tension montait lentement 
de 2,879 à 3,120 volts. La plaque se recouvrait 
d'un dépôt rouge brun avec un grand nombre de 
petits points proéminents de couleur plus sombre. 
Aprés passage de 29,174 ampéres-heure, il s'était 
formé 85,6162 de peroxyde. 

48. Ammoniaque, sulfite de sodium et sulfate 
d'ammoniaque. — Comme le pyrosulfate, le sulfite 
augmente le rendement en peroxyde si on l'emploieen 
solution ammoniacaleaulieu de l employer dans l'eau. 

La plaque positive était chargée à 0,6 ampère dans 
une solution contenant par litre d'eau 25°™ d'ammo- 
niaque à то pour тоо, 208 de monosulfite de sodium 
et бов de sulfate d'ammoniaque. Dans les 2 pre- 
miéres heures, la tension aux bornes baissait de 
2,904 à 2,837 volts pour remonter constamment en- 
suite et atteindre 3,236 volts. La plaque se recouvrait 
d'un dépót mince brun clair qui se recouvrait d'une 
couche plus épaisse et plus sombre composée en 
grande partie de petits amas. On obtenait une 
quantité de peroxyde formé égale à 165,9688 aprés 
passage de 27,319 ampéres-heure. 

Le rendement en peroxyde diminuait lorsqu'on 
n'introduisait dans le liquide ci-dessus que- 167 
d'ammoniaque à 10 pour 100. Après charge de 
27,572 ampéres-heure, on n'obtenait que 28,1494 
de peroxyde. 

49. Ammoniaque, sulfite de sodium et carbo- 
nate de soude. — Le carbonate de soude exerce une 
influence retardatrice sur la formation du peroxyde 
s'il est additionné de sulfite (comparer avec les 
essais #1 et & 7). L'électrolyte contenait par litre 
d'eau : 18°% d'ammoniaque à то pour тоо, 208 de 
monosulfite de sodium et 305 de carbonate de soude 
anhydre. 

L'élément chargeaità 0,5 ampére; sa tension mon- 
tait de 2,907 volts au commencement à 3,180 volts à 
la fin. Aprés passage de 22,935 ampères-heure, il 
s'était formé 15,1742 de peroxyde. 

Les résultats n'étaient pas sensiblement meilleurs 
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en ajoutant en outre du sulfate d'ammoniaque. Une 


solution renfermant par litre 18°% d'ammoniaque à 
10 pour 100, 208 de monosulfite de sodium, 208 de 
carbonate de soude anhydre et 208 de sulfate 
d'ammoniaque, servait pour la charge d'une plaque 
positive à 0,57 ampére. La tension se maintenait 
à 3,040 volts en moyenne. Aprés charge de 26,56 am- 
péres-heure, il ne s'était. formé que 28,5526 de 
peroxyde. L. J. 


Sur la vitesse de diffusion de l’eau à travers une 
membrane semi-perméable, раг Jon SrBor. (Zeitschrift 
f. Elektrochemie, t. X, p. 347, 13 mai 1901). — Il résulte des 
recherches de l'auteur que : 1° l’eau diffuse à travers une 
membrane semi-perméable avec une vitesse exactement en 
proportion directe avec la pression osmotique de la sub- 
stance dissoute; 2? il est possible de déterminer comparati- 
vement, d'aprés la vitesse de diffusion, la pression osmotique 
et la grandeur moléculaire; 3° la vitesse de diffusion de 
l'eau augmente avec la température, vraisemblablement en 
proportion de la destruction progressive de la complexité 
moléculaire de l'eau. 

Observations relatives au Mémoire de O. Steiner 
sur l'électrolyse des solutions hydratées de chlo- 
rures alcalins au moyen du procédé à cloche, par 
G. Avozrn. (Zeitschrift für Elektrochemie, t. X, p. 419, 
8 juillet 1904). — Nous avons récemment analysé dans ces 
colonnes le travail de О. Steiner (Revue electrique, t. П, 
p. 56, juillet 1905). G. Adolph montre ісі qu'il a déjà 
donné dans un travail antérieur, publié il y a trois ans dans 
la Zeitschrift für Electrochemie, une explication théorique 
des phénomènes qui surviennent pendant l'électrolyse des 
solutions salines à l'aide du procédé à cloche, méme dans le 
cas de l'exploitation continue. Il dit que les données du tra- 
vail de О. Steiner sont seulement la confirmation des 
recherches qu'il a entreprises il y a trois ans. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


ALsoP. DF. 343129, 13 mai 1904 (procédé pour tirer un 
agent gazeux de l'air) — AyLswonT. USAP. 765311, 
15 sept. 1903 (nickclage). — BLAcKMORE et BynwEs. BF. 
343047, 10 mai 1904 ( apparcils clectrolytiques). — C'* FRAN- 
CAISE DE L'OZONE. DF. 343184, 16 mai 1904 (robinet de prise 
d'eau pour fils électriques). — GIS. USAP. 765001, 9 mái 1903 
(fabrication du vanadium et ses alliages). — Société LE 
CARBONE. ВЕ. 342731, 99 avril 1901 (récipient métallique à 
revétement intéricur en celluloid ). | 


MESURES. 


Shunt universel. modèle Rymer Jones. (The 
Electrical. Review, Londres, t. LIV, p. 521, 
25 mars 1904.) 

Ce modèle est une modification de celui qui 
avait été indiqué dans l'Electrical Review du 
10 mars 1896 ; il repose sur le principe du pont de 
Thomson Varley; il est un peu modifié afin de 
réduire le nombre de contacts frottants. 

Comme l'indique schématiquement 1а figure 1, 
l'appareil se compose : 1? d'une série de 99 bobines 
de 100 ohms, sur les plots de laquelle peut glisser 
un curseur a qui prend ainsi 100 positions entre 
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o et 9900 ohms; 2° de deux autres séries égales, 
formant chacune un total de 100 ohms. Un curseur 
double cb est ainsi disposé que la résistance ajou- 
tée d'un côté est retranchée de l’autre: il ya 
toujours entre b et с ипе résistance totale de 


Fig. r. 


10000 


Pouvoir multiplicateur 


10000 ohms. Le curseur a partage cette résistance 
en deux parties; chaque déplacement d'un plot 
fait varier le rapport d'un centiéme de la valeur 
totale: le double curseur bc agit comme un ver- 
nier, il varie d'ohm en ohm entre 2 et 10 ohms, 
puis ensuite de 2 en 2 ohms, il permet donc d'obte- 
nir des variations de 1, puis 2 dix-milliémes. 

Comme il est facile de le comprendre, ce dispo- 
sitif peut étre employé pour des mesures trés 
variées, puisqu'il équivaut à un pont à fil trés long 
et de trés grande résistance. L'auteur donne les 
schémas d'emploi comme pont de Wheatstone, 
comme potentiométre, pour la mesure des capa- 
cités par les méthodes de Gott et de Kelvin et enfin 
comme shunt universel ( fis. 1). 

L'ensemble de l'appareil ( fig. 2), rappelle abso- 


Fig. 2. 
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lument le pont de Thomson Varley; le cadran de 

gauche donne les centiémes, il correspond à la 

partie 0,9900 du schéma. Le cadran de droite porte 

le curseur double ; il donne les dix-millièmes. L'en- 

combrement de l'appareil est de 33*" x 17:",8 x 87,9. 
Н. А. 


Localisation des terres sur les feeders et les réseaux, 
par H. Boor. (Electrical Review, Londres, t. LV, p. 155; 
22 juillet 1904). — L'auteur a essayé un grand nombre de 
méthodes dérivées de celle de la boucle et du pont; il donne 
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des détails sur le montage qui lui а donné le plus de satis- 
faction et qui est d'ailleurs celui du pont avcc un dispositif 
pour éviter l'action des courants telluriques. 

Il faut avoit : 1° Un pont à fil divisé en 200 parties; 2° Deux 
éléments d'accumulateur pouvant débiter environ 20 ampéres; 
3° Un galvanométre portatif, genre d'Arsonval, avec aiguille 
au licu de miroir; 4» Une petite résistance de réglage avec 
une batterie pour neutraliser les courants telluriques et per- 
mettre d'opérer avec galvanométre au zéro (sinon il faut ` 
opérer avec faux zéro, et la sensibilité est bien inférieure). Le 
fil doit avoir unc résistance d'environ } ohm. Le schéma du 


Fig. 1. 


1 


A, accumulateur; B, fil divisé; CC, câbles concentriques ; 
D, défaut; E, armature extérieure; I, armature intérieure ; 
F, fils flexibles de connection; С, galvanométre ; H, extré- 
mité court-circuit du càble; T, terre. 


montage cst indiqué figure 1. On peut, il est vrai, en inter- 
changeant les connections (fig. 2) se payer des batteries 
auxiliaires, mais les résultats sont moins exacts. 

La seule difficulté rencontrée dans ces mesures résidait 
dans les courants telluriques. Pour les neutraliser on dis- 
pose une résistance H, R,, connectée aux bornes de deux ou 
plusicurs accumulateurs, et l'on introduit ainsi dans le circuit 


Fig. 2. 


du galvanomètre ипе différence de potentiel réglable, destinée 
à équilibrer la force électromotrice de la terre, ce que l'on 
constate par le retour au zéro de l'aiguille du galvanomètre С. 
La méthode ordinaire s'emploie alors sans difficulté. 

Le Tableau suivant indique quelques résultats obtenus 
expérimentalement, la plupart du temps, sur des réseaux 
plutót compliqués : 


Longueur Distance 
du cáble du defaut Distance 
concentrique. (calculée). réelle. 
m „т m 
730 235 234 
420 340 339 
A48 247 243 
386 207 283 
206 51 47,5 à 58,5 


(l'isolant étant en 
trés mauvais état 
sur cette ligne 
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Compteurs : ALLGEMEINE ELEKTRICITÆTS Ges. DRP. 
154 118, 3 août 1903 (à courants alternatifs); 154411, 5 juin 
1903 (genre Ferraris). — ARON. DRP. 154117, 5 fév. 1903 
(à triple tarif). — CLERICI. USAP. 764112, 3o nov. 1903. — 
COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET MATÉRIEL 


D'USINES A GAZ. BP. 2098, 1904. — СомвАр. BP. 12087, 


1904 (à prépayement). — Monck. BP. 342824, 3 mai 1904 
(élimination de l'action variable du freinage dans le type 
Ferraris). — PELoux. USAP. 764253 et 765592, 13 avril 1903 
et 16 oct. 1902. — SCHIERSTEINER METALLWERKE. DRP. 
154134, 16 janv. 1904 (inverseur); 154135, 154177 et 155178, 
22 fév. 1904, 3 oct. et то déc. 1903 (compteur - moteur); 
154316 et 154317, 8 oct. 1903 (suppression du point mort ). 
— SigvERS. DRP. 154288, 7 mai 1902 (à fil chaud). — STAN- 
LEY. USAP. 762358, 6 déc. 19o1. 

Appareils divers : Ericson. DRP. 154298, 26 août 1903 
(voltmétre électrostatique). — Harris. USAP. 765889, 
25 janv. 1904 (shunt). — RoBiNsoN. USAP. 767764, 5 nov. 
1902 (indicateur du facteur de puissance). — Lizey. BP, 
11525, 1904 (compas magnétique). — MARCHANT et WORRAL. 
BP. 14020, 1904 (mesure des différences de potentiel). — 
AADES et GRATZE. BP. 4748, 1904 (indicateur de vitesse). 


Sur le passage des courants de haute fréquence 
dans les bobines, par M. WIEN. (Annalen der 
Physik, t. XIV, p. 1-22, juin 1904). 


Dolezalek a observé que la résistance des bobines 
augmente en méme temps que leur self-induction 
diminue, relativement à leur valeur pour les cou. 
rants continus ou de basse fréquence, quand la fré- 
quence dépasse 3oo. Cette variation est beaucoup 
plus grande que la variation signalée par lord Ray- 
leigh et Stefan. Dolezalek l'attribue à l'effet de cou- 
rants de Foucault qui repoussent les lignes de cou- 
rant vers la partie centrale du fil. 

M. Wien a calculé ce que devrait étre, dans cette 
hypothése, l'augmentation de résistance. Il arrive, 
pour représenter la résistance, à la formule 


А 6 
R'— (7 m zh 155. m| 1— geed (r14- r3)p* N? 


dans laquelle r, est le diamétre extérieur, r, le dia- 
métre intérieur de la bobine, m le nombre total des 
spires, с la résistance spécifique du fil, cla longueur 
de la bobine, р le rayon du fil, N la fréquence du 
courant. 

ll résulte de cette formule que R’ ne décroit pas 
indéfiniment quand Іа résistance spécifique а dimi- 
nue, mais atteint un minimum et croît ensuite. Il 
en est de méme quand on fait croitre la section du 
fil. 

Cette formule représente bien les résultats des 
mesures. | | 

La diminution de la self-induction s'explique par 
le décalage des courants de Foucault par rapport à 
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la force électromotrice. L'une des composantes de 
ces courants se superpose au courant primitif et il 
peut arriver qu'elle soit de méme sens que celui-ci 
dans la région centrale du fil et de sens contraire 


dans les régions périphériques : la self-induction 


paratt donc diminuée. | 

Pour les conducteurs de forme quelconque, les 
calculs sont beaucoup plus compliqués. On obtient 
des séries qui convergent trés lentement quand la 
fréquence devient un peu élevée. 

Pratiquement, on remédie à cet inconvénient en 
employant, non pas des fils massifs, mais des cábles 
tressés. L. M. 


Résonance des vibrations électriques, par K.-E.-F. 
SCHMIDT. (Annalen der Physik, t. XIV, p. 22-51, 


juin 1904). 


Il s'agit ici de la résonance qui peut se produire 
dans un circuit oü se trouve la source des oscilla- 
tions (résonance interne). | 

Le courant primaire est fourni par un alternateur 
à haute fréquence ( fig. 1 à 3) du type des alterna- 
teurs Tesla (!). 

Ce courant peut étre considéré comme sinusoidal, 
car, au cours des expériences, on n'a jamais constaté 
de résonance que relativement à la période fonda- 
mentale. | 

Les condensateurs sont à lame de mica; les résis- 
tances additionnelles en fils de constantan plongés 
dans le pétrole. 

Les ampéremétres et voltmétres sont des appareils 
caloriques de Hartmann et Braun; pour les diffé- 
rences de potentiel supérieures à 4 volts, on emploie 
un électromètre à quadrants ou voltmétre multicel- 
lulaire. 

La courbe de résonance interne est plus abrupte 
que la courbe de résonance entre deux circuits cou- 
plés: mais elle s'affaisse notablement quand on aug- 
mente la résistance ohmique. 


(!) Les inducteurs sont formés par deux disques en fer de 
Suède de Goss de diamètre, calés sur l'arbre. Sur leur bord 
intérieur, ils ont été entaillés à la fraise de maniére à pré- 
senter 120 pôles saillants N,— N,, S, — S, équidistants, dont 
la surface utile est 0,8 x 4cm*. Les pôles des deux disques 
se font vis-à-vis et laissent entre eux un entrefer de oe, 7, 
dans lequel se trouve l'induit. La bobine magnétisante est 
disposée concentriquement à l'arbre dans l'espace libre entre 
les deux disques : les extrémités du fil sont soudées à deux 
bagues sur lesquelles frottent les balais qui empruntent le 
courant d'excitation à une batterie d'accumulateurs. On réa- 
lise ainsi 120 champs magnétiques de même sens. L'induit 
est fixe : il est formé de trois câbles tressés; isolés, enroulés 
en zigzag de maniére à former une circonférence fermée de 
56: de diamètre. Un dispositif tenseur permet de maintenir 
rigoureusement plan cet induit qui est fixé, d'autre part, à 
une forte couronne de fer boulonnée sur le socle de la ma- 
chine. Les conducteurs induits forment 240 boucles. 
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On peut caractériser l'effet de la résonance par le 
rapport de l'amplitude de l'oscillation primaire à 
l'amplitude accrue par la résonance, ou, pour abré- 
ger, par le renforcement R. 
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Ce renforcement varie avec la self-induction, la 
capacité et la résistance. En fonction de la self- 
induction, il est représenté à trés peu prés par une 
hyperbole. La variation avec la capacité est plus 


Fig. 1 à 3. 
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compliquée. Par rapport à la résistance, R varie 
à peu prés suivant une loi parabolique 


(a—R}r = br, 


où a, b, p, q sont des constantes et p très voisin 
de 24. 

Cette méthode permet d'étudier facilement les 
causes d'amortissement autres que la résistance des 
fils; par exemple, l'amortissement provoqué par 
l'introduction de substances diverses dans l'intérieur 
de la bobine de self-induction. On peut ainsi déter- 
miner la puissance dissipée par hystérésis dans un 
noyau magnétique. M. L. 


Équations différentielles de lÉlectrodynamique 
des corps en mouvement, раг W. WIEN. (Ann. der 
Phys., t. XIII, p. 641-669, avril 1904). 

Sur les électrons positifs et l'existence de poids 
atomiques élevés, раг W.WiEN. ( Ann. der Phys., t. XIII, 
p. 669-678, avril 1904). — Pour expliquer la déviation va- 
riable des électrons positifs le long de leur trajectoire, l'hy- 
pothése la plus plausible est d'admettre [qu'il se forme 
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des agrégats de molécules, ne portant qu'une charge élé- 
mentaire : sinon, on serait conduit à des poids atomiques 
d'une grandeur invraisemblable dans les rayons les moins 
déviés. M. L. 
Sur le champ interne des électrons, par E. KouL. 
(Ann. d. Phys., t. XIII, p. 770-791, avril 1904). 
Diminution de l'amplitude dans les circuits de con- 
densateur avec intervalle explosif, par J. LENNECK. 
(Ann. d. Phys., t. XIII, p. 822-827, avril 1904). — La 
courbe qui représente l'amplitude en fonction du temps 
n'est pas une courbe exponentielle comme on l'admet ordi- 
nairement, mais se rapproche beaucoup d'une droite, 
Remarques sur l’absorption et la diffusion des 
rayons cathodiques, par W. KAUFMANN. ( Алл. der Phys., 
t. XIII, p. 836-839, avril 1901). — Le coefficient d'absorption 
redéfini par M. Kaufmann représente, d'aprés les récentes 
expériences de Lénard, la somme des coefficients de diffu- 
sion et d'absorption, mais doit se confondre avec ce dernier 
quand les potentiels sont trés élevés. En fait, les nombres 
de M. Kaufmann et ccux de Lénard sont d'accord, au degré 
de précision que comportent les expériences. M. L. 
Représentation objective des courbes de courant 
par le tube de Braun, p. J. ZENNECK. (Алл. d. Phys., 


t. XIII, p. 819-821, avril 1904). — L'auteur répond aux cri- 
tiques de M. Wittmann. M. L. 
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Traité général de l'emploi de Pélectricitó dans 
l'industrie miniére, par N. LAPOSTOLEST, ingé- 
nieur des Arts et manufactures, ancien ingénieur du 
service électrique de la Société alsacienne de con- 
structions mécaniques, ingénieur en chefdes services de 
jour des mines de Carmaux. т vol. format 25°" x 167", 
290 pages, 67 figures, М" Ch. Dunod, éditeur, 
49, quai des Grands-Augustins, Paris, Vis, Prix, 
broché : 7f* 5o. 


Par son plan, l'ouvrage s'adresse moins à l'ingénieur 
électricien qu'à l'ingénieur des mines. Les deux pre- 
miéres parties, formant 75 pages, sont en effet consa- 
crées à des généralités sur la production et la distribu- 
tion de l'énergie électrique et la troisiéme, oü sont 
envisagées les applications de l'électricité aux mines, 
renferme aussi bon nombre de considérations géné- 
rales sur les moteurs bien connues des électriciens. 
Toutefois ceux-ci trouveront dans cette partie des in- 
dications trés précieuses sur les conditions spéciales 
qu'exige l'application de l'énergie électrique aux divers 
services miniers : abattage (qui comprend la perforation, 
le havage et le tirage des mines); roulage (pouvant 
s'effectuer par treuils de plans inclinés, treuils de trai- 
nage ou par locomotives); extraction; aérage; exhaure; 
éclairage; transmission des ordres (par téléphone ou 
signaux); enfin services annexes, tels que le broyage, 
criblage et lavage des minerais ou charbons, enfourne- 
ment et défournement dans la fabrication du coke, 
fabrication des agglomérés, transbordement, service des 
machines outils, etc. L'auteur pense d'ailleurs, et il 
appuie son opinion par quelques exemples, que dans 
la plupart de ces services l'emploi de l'électricité peut 
procurer de sérieuses économies et une plus grande 
facilité d'exploitation que les autres modes de transmis- 
sion de l'énergie. 

La quatriéme partie traite de l'organisation du ser- 
vice électrique dans une grande exploitation minière. 
L'auteur y expose un plan d'organisation que la pra- 
tique lui a suggéré, puis reproduit les lois, décrets, 
arrétés et réglements concernant les installations élec- 
triques. M. B.- 


Les turbomoteurs et les machines rotatives, par 
H. DE GRAFFIGNY, ingénieur civil, auteur de la 
Petite Encyclopédie électromécanique, rédacteur 
à la Revue technique. Un vol., format 25*" x 16°", 
286 pages, 128 figures. E. Bernard, imprimeur-éditeur, 
29, quai des Grands-Augustins. Prix, broché: 10“. 


Le développement important qu'ont pris récemment 
les turbines à vapeur ct, plus anciennement, les tur- 
bines hydrauliques, devait nécessairement amener la pu- 
blication d'Ouvrages de vulgarisation sur ces machines. 
L'Ouvrage de M. de Graffigny entre dans cette catégorie. 


L'auteur y traite tout d'abord les turbomoteurs atmo- 
sphériques, dont l'usage commence à se développer, 
puis décritles principaux types de turbines hydrauliques, 
passe ensuite aux machines à vapeur rotatives et aux 
turbines à vapeur (de Laval, Parsons, Curtis, Riedler, 
Westinghouse), et enfin termine par les turbomoteurs à 
gaz tonnants. 

A la fin de l'Ouvrage se trouve une liste des brevets 
relatifs aux moteurs rotatifs et turbines à vapeur ou 
gaz tonnants pris en France du 1*' janvier 1900 au 
1°" mars 1904; cette liste comprend environ Zoo brevets, 
ce qui montre assez l'importance actuelle de cette 
question. 

Les descriptions données dans cet Ouvrage sont suf- 
fisamment complétes pour fournir des renseignements 
utiles aux ingénieurs. H. B. 


Cycles magnétiques. Théorie des cycles moteurs, 
par ALFRED LARIVIERE. Brochure format a1*?x (477, 
48 pages, 58 figures. En vente chez l'auteur, 39, rue 
Torcy, Paris. Prix : 1, 75. 


Dans son Introduction, l'auteur « prie les lecteurs 
qui commenceront à lire ces quelques pages de ne pas 
s'arréter si, dés le début, ils se trouvent choqués par des 
idées qui leur paraitraient trop contraires à la vérité ». 
Pour notre part, nous ne saurions dire si ces idées sont 
exactes ou inexactes, M. Lariviére ayant le tort d'em- 
ployer, sans les définir, des expressions nouvelles dont 
la compréhension nous a complètement échappé; nous 
ignorons en effet, et nous croyons ne pas étre seul dans 
cette ignorance, ce qu'il faut entendre par « sinusoide 
calorifique », « désagrégation de l'onde calorifique », 
« électricité spécifique », « tension superficielle des 
champs », « valences libres, qui ne sont pas nécessaire- 
ment égales à 96537 coulombs et qui se mettent à 
tourner autour des particules en formant des tores élé- 
mentaires », etc. Aussi ne faisons-nous quc signaler cet 
Opuscule. J. B. 


Die electrochemische Reduktion der Nitroderivate 
organischer Verbindungen in experimenteller 
und theoretischer Beziehung, par Jon. MOLLER. 
Un vol., format 25°"><16°", 113 pages. Wilhelm 
Knapp, éditeur à Halle a. S. Prix : broché, 4 marks. 


L'électrolyse fournit un moyen beaucoup plus com- 
mode que les procédés chimiques pour la réduction des 
composés organiques. Aussi a-t-elle reçu de nom- 
breuses applications dans la fabrication de diverses ma- 
tières colorantes ct pharmaceutiques. M. Möller examine 
ces applications et expose ensuite les diverses théories 
émises qour expliquer les phénoménes auxquels donne 
licu l'électrolyse des corps organiques. H. P. 


(*) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Académie des Sciences. 


SÉANCE DU 16 AoUT. — Parmi les communications 
faites à cette séance nous n'avons à signaler que celle 
de M. Léon GuviLLET, sur les Propriétés et constitution 
des aciers au chrome, aciers aujourd'hui employés 
dans l'industrie, en particulier pour la confection des 
outils. 

M. Guillet a étudié, tant par la micrographie que par 
les essais mécaniques, deux séries d'aciers au chrome, 
lune trés peu carburée, l'autre renfermant environ 
0,850 pour 100 de carbone; dans chaque série, le chrome 
croit de o à 4o pour 100 environ. La micrographie lui 
a montré que les aciers les moins riches en chrome 
sont perlitiques; ceux à teneur moyenne sont marten- 
sitiques ou troostiques; dans les teneurs élevées on 
rencontre un constituant spécial, déjà signalé par 
M. Osmond et qui semble être un carbure; plus l'acier 
contient de carbone moins il faut de chrome pour passer 
d'une structure à l'autre. Les essais mécaniques ont fourni 
les résultats que permettait de prévoir la structure : les 
aciers perlitiques offrent une résistance à la rupture, 
une limite élastique et une dureté d'autant plus élevées, 
à méme dose de carbone, qu'ils renferment plus de 
chrome; les aciers à martensite ou à troostite ont une 
charge de rupture, une limite élastique et une dureté 
extrémement élevées; les aciers à structure spéciale 
(martensite et carbure, ou carbure seul) ont une charge 
de rupture, une limiteélastique et une dureté moyennes. 

L'ensemble de cette étude conduit M. Guillet aux 
conclusions suivantes : « Au point de vue industriel, les 
acicrs à carbure double doivent étre rejetés : ils sont 
trop fragiles; quant aux aciers martensitiques, vu leur 
dureté minéralogique trés grande, ils ne peuvent étre 
employés que dans des cas trés particuliers. Il faut 
ajouter que, de toutes les martensites que nous avons 
examinées, celle du chrome présente la plus grande 
dureté. Ceci explique l'intérét que présentent les aciers 
au chrome perlitiques que l'on trempe pour la confec- 
tion des outils. » | 


SÉANCE DU 22 AOUT. — L'inversion thermo-électrique 
et le point neutre a été l'objet d'une étude approfondie 
de M. С. ре Mrz, suivant laquelle plusieurs faits consi- 
dérés comme bien établis seraient inexacts. 

D'aprés les recherches antérieurement faites par 
lord Kelvin, Avenarius, Tait et autres, entre la tempé- 
rature du point neutre T, et la température de l'inver- 
sion Ti, il existe deux relations simples et constantes, 


Tiav = 2 To, Tinv = li + las 


li, et Ga, étant les températures des deux contacts du 
couplethermo-électrique au moment de l'inversion quand 
le courant s'annule. 

En opérant sur neuf couples différents (Pt-Au, Pt-Cu, 
Pt-laiton, Pt-Pb, Pt-Al, Ag-Zn, Pt-Zn, Pt-Ag, Pb-laiton ), 


M. de Metz n'a pu constater l'exactitude de ces deux 
relations que pour le couple Pt-Zn. Pour les autres Tis, 
change sensiblement de valeur quand la température fy, 
d'un des contacts décroit progressivement jusqu'à la tem- 
pérature de l'air liquide et que, par conséquent, la tem- 
pérature fa, de l'autre contact s'élève progressivement : 
pour la plupart des couples Tis, a une tendance à s'élever 
à mesure que la température fi, s'abaisse, mais le couple 
Ag-Zn fait exception à cette régle et suit une loi 
inverse. Quant à la température T, du point neutre 
elle demeure parfaitement constante pour tous les 
couples quand la température t;, d'un contact s'abaisse 
graduellement depuis celle de l'air ambiant jusqu'à 
celle de l'air liquide. 

En terminaut, l'auteur fait observer que le couple 
Pt-Zn, qui suit rigoureusement les relations indiquées 
au début, peut devenir un instrument précieux pour 
la mesure des basses températures, mesure qu'avait en 
vue M. de Metz, lorsqu'il a entrepris ces recherches. 


SÉANCE DU 29 AOUT. — Quelques observations sur la 
Joudre en boule tombée à Autun, le 16 juillet, sont 
communiquées par M. ROCHE. 

« L'orage, qui a duré 3o minutes, s'est terminé par 
un coup de foudre globulaire éclatant avec un grand 
fracas et un coup sec, sans roulement. 

» La boule de feu a été vue à trois endroits différents 
sur un parcours de 500" en ligne droite; clle a mani- 
festé ses bizarreries dans quinze parties différentes de la 
ville : sonnettes électriques mises en mouvement, appar- 
tements paraissant pleins de flammes; trois corps de 
cheminées rasés, distants du point de départ de тоо”, 
300", 450"; visites dans plusieurs appartements et ma- 
gasins; plusieurs personnes déplacées ou ayant éprouvé 
des chocs, l'un sur le nez, un autre sur le bras; un 
éléve, dans la classe d'anglais, au collége, eut le bras 
paralysé pendant une heure, tous ressentaient un four- 
millement désagréable, un autre eut une grave coupure 
au poignet; ampoule de lampe électrique brisée, portes 
sorties des gonds, trappon de cave jeté dans la rue, etc.; 
à:mi-chemin la boule s'était divisée. Ces différents faits 
sont assez curieux pour la localité, mais n'offrent aucun 
intérét de nouveauté pour la Science. 

» Il est pourtant un fait d'observation qui mérite 
d'étre signalé : à 3o" de son point de départ, la foudre 
en boule a causé une trés forte commotion sur le båti- 
ment de la sous-préfecture, surmonté d'un paratonnerre; 
les personnes présentes le croyaient foudroyé; elles 
éprouvérent une forte commotiori. Cependant le para- 
tonnerre a été vérifié et reconnu en parfait état. I] 


semble donc que le paratonnerre soit sans action sur la 


foudre globulaire. » 
La force motrice à l'Exposition de Saint-Louis. 

Ainsi que cela s'est pratiqué à l'Exposition de Paris, 
toute la force motrice dont ont besoin les exposants 
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leur est fournie sous forme électrique (à 110 ou 
220 volts). La production de l'énergie électrique est 
assurée par deux groupes de machines; l'un, formant le 
« Service power plant », appartient en propre à la Com- 
pagnie de l'Exposition et est constitué par 16 chaudiéres 
Babcock et Wilcox de 4 génératrices Westinghouse; 
l'autre, appelé « Exhibitors power plant », est constitué 
par les chaudiéres et moteurs appartenant aux expo- 
sants et dont l'Exposition a pris à sa charge le trans- 
port, le montage et l'exploitation. 

D'aprés M. L. Piaud, ingénieur du département fran- 
cais des machines à l'Exposition de Saint-Louis, l'en- 
semble de l'installation des chaudiéres permet de vapo- 
riser 352000** d'eau par heure. Les 16 chaudières 
Babcock et Wilcox forment deux groupes de huit corps 
adossés deux à deux; leur puissance individuelle est de 
800 chevaux. Le groupe des chaudières appartenant aux 
exposants peut fournir 15100 chevaux; il comprend 
29 chaudiéres de constructeurs américains (19 chau- 
diéres Cahall, 8 Heine, 2 Climax) et 7 chaudiéres de 
constructeurs étrangers (1 Dürr, 1 Schütte, 3 Belleville, 
2 Niclausse). 

Toutes ces chaudiéres sont disposées dans un méme 
bâtiment, alignées sur trois rues de chauffe et desser- 
vies par 7 cheminées. A la base de chaque cheminée 
est disposé un ventilateur à grande vitesse actionné di- 
rectement par un moteur à vapeur horizontal. 

Le charbon, qui arrive par wagons, est déversé dans 
le sous-sol, puis repris par un conveyeur à tablier qui 
l'améne à une chaine sans fin à godets disposée à l'une 
des extrémités du bátiment des chaudiéres, à une hau- 
teur assez grande; au passage des rues de chauffe (qui 
sont perpendiculaires à la chaine à godets), le charbon 
est déversé sur des chaines sans fin courant au-dessus 
de ces rues, et tombe enfin dans des bannes cylindri- 
ques disposées à l'aplomb de chaque chaudiére. 

Les chaudières des constructeurs français et allemands 
n'ont pas de chargeurs automatiques; par contre toutes 
les chaudières américaines en sont munies. Sur les 
Babcock et Wilcox c’est le système Roney qui est ap- 
pliqué : il consiste en une grille inclinée à 45° environ 
dont les barreaux, parallèles à la façade de la chau- 
dière, ont un mouvement de bascule intermittent qui 
fait cheminer le charbon d'avant en arrière de la grille. 
Sur les chaudières Cahall, la grille est à chaine sans fin. 
Suivant M. Piaud l'un et l'autre systémes fonctionnent 
fort bien : un seul chauffeur suffit pour surveiller un 
groupe de 4 chaudiéres. Mais cet avantage est compensé 
par un inconvénient que reconnaissent les Américains 
eux-mémes : c'est qu'un chargeur automatique doit étre 
calculé d'aprés la nature du charbon employé sous peine 
d'avoir un trés mauvais rendement, ce qui condamne 
les propriétaires à employer toujours des combustibles 
de méme provenance. 


Commission d'étude des questions relatives à la distri- 
bution de l'énergie électrique à Paris. 


En présence de l'expiration prochaine des autori- 
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sations accordées aux six Compagnies effectuant ac- 
tuellement la distribution de l'énergie électrique à 
Paris, le préfet de la Seine a constitué sous sa prési- 


dence une Commission chargée d'examiner les ques- 


tions relatives au régime futur de l'électricité à Paris. 

Sont désignés pour faire partie de cette Commission : 
MM. MascarT, membre de l'Institut; Maurice Lévr, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées, membre de 
l'Institut ; Poren, inspecteur général des Mines, membre 
de l’Institut; PoLLARD, président de la Société des Elec- 
triciens; P. JANET, directeur du Laboratoire central 
d'électricité; Востү, professeur à la Sorbonne; Hospr- 
TALIER, professeur à l'École de Physique et de Chimie; 
MOoNNIER, professeur à l'Ecole centrale des Arts et Ma- 
nufactures; Picou, professeur à l'École des Ponts et 
Chaussées; BLONDEL, ingénieur des Ponts et Chaussées; 
SABOURET, ingénieur en chef du Matériel et de la Trac- 
tion du Chemin de fer de l'Ouest; DESPLAs, président du 
Conseil municipal; FÉLix RousseL, conseiller municipal; 
CuavTARD, conseiller municipal; Navarre, conseiller 
municipal; CHASSAIGNE-GoYoN, conseiller municipal; le 
secrétaire général de la Préfecture de la Seine; le di- 
recteur administratif des Travaux; le directeur des 
Finances; le directeur des Affaires départementales; 
Вовесх, inspecteur général des Ponts et Chaussées, 
chef du Service technique de la voie publique et de 
l'éclairage; LavuRioL, ingénieur en chef des Services 
généraux d'éclairage; Capoux, chef de bureau attaché 
au Secrétariat du Conseil municipal. 


La Télógraphie sans fil et les Transatlantiques. 


La publication, à bord des navires transatlantiques, 
de journaux quotidiens alimentés par la Télégraphie 
sans fil est aujourd'hui un fait accompli. D'aprés La 
Nature du 23 juillet, c'est en novembre 1899 que fut 
publié le premier journal de ce genre, le Transatlantic 
Times, à bord d'un des steamers de ГА тегісап Line, 
et, depuis un an déjà, tous les navires de cette Com- 
pagnie publient en cours de route un quotidien, le 
Transatlantic American. 

Au cours d’une traversée récente, de Liverpool à 
New-York, le Campania, de la Compagnie Cunard, a 
fait une application analogue de la Télégraphie sans 
fil. Aussitôt après son départ de Liverpool, le Cam- 
pania s'est mis en communication avec la station de 
télégraphie sans fil de Seaforth, puis, dans la soirée, 
avec celle de Poldhu, en Cornouailles. Cette derniére 
communication a été conservée jusqu'au 9 juin, aprés 
un parcours de 4260*", Le méme jour, à 2" du matin, 
le Campania était en communication avec le poste du 
cap Breton, distant de Збоо“", et cette communication 
a été conservée jusqu'à la fin de la traversée. Dés le 
8 juin, le navire communiquait avec le poste du cap Cod, 
distant de 1900*", de sorte que le g il recevait des 
messages du poste anglais et des deux postes améri- 
cains. Le Campania a pu, en outre, échanger des 
communications avec les transatlantiques Etruria, 
Aurania et Lucania, 
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 PARAFOUDRES ET LIMITEURS DE TENSION ('). 


APPAREILS DE LA SOCIÉTÉ « L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE » (?). 


La Société « l'Éclairage électrique » construit 
divers appareils de protection contre les effets de 
la foudre et des surtensions. 


J. — Parafoudres à cornes. 


Les parafoudres à cornes sont de deux types : 
dans l'un la rupture de l'arc résulte de l'allonge- 
ment qu'éprouve cet arc en s'élevant le long des 
cornes, soit uniquement par l'effet du courant 
d'air qu'il provoque; soit, en outre, par un souf- 
flage magnétique ; dans l'autre'type la rupture est 
produite par la fusion d'un fil fusible. 

Dans les parafoudres du premier type une résis- 
tance, en charbon ou liquide, est intercalée sur 
le fil de terre. 


1. PanaroupnEs А résistances. — La figure т 
donne une vue des organes principaux d'un para- 
foudre à résistance en charbon. Les figures » à 4 
montrent les détails d'exécution de cet appareil. 


Fig. 1. 


(!) Voir La Revue électrique, t. 11, p. 133, 15 septembre 1904. | 
(3) Les renseignements relatifs à ces appareils nous ont été obligeamment communiqués par M. Labour, 


i ngénieur en chef de la Société. 
La Revue électrique, n° 18, 
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Fig. 2 à 4. 


Parafoudre à résistance en charbon. 
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C, С’, corne УГ STE А 
о еп ы e сое de 8"" de diamètre; I, I', isolateurs à chapeaux métalliques scellés au soufre; M, M, 
d м ne. > сова s permettant le réglage de l'écartement de celles-ci suivant la tension du réseau à 
protéger; V, V, vis de serrage du fil reliant la corne С à la ligne et la corne C' à la résistance R; T, fil de terre. 
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La figure 5 représente un parafoudre à résis- 
tance liquide. Celle-ci est. constituée par de l'huile 


Fig. 5. 
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Parafoudre à résistance liquide. 


А, cuve en fonte; B, bouchon fileté; C, C', cornes; D, tube 
de laiton servant à l'échappement de l'air; I, I', isolateurs; 
M, máchoire métallique reliée au fil de ligne et supportant 
la corne C. 


ou de la glycérine contenue dans une cuve en 
fonte A reliée à la terre. Cette cuve est munie 
d'une ouverture de remplissage, fermée par un 
bouchon В, et d'une conduite d'échappement 
d'air constituée par un tube de laiton D. Elle 
porte un isolateur en porcelaine, scellé au soufre, 
et traversé par le prolongement inférieur de la 
corne C' que maintient un scellement au plâtre. 
Ce prolongement plonge dans le liquide isolant; 
en faisant varier la longueur de la partie en con- 
tact avec le liquide, on fait varier la résistance 
intercalée sur le circuit. Les gaz et vapeurs résul- 
tant de la décomposition du liquide lors du pas- 
sage d'une décharge s'échappent par le tube D. 
La figure 6 donne la vue de quatre parafoudres 
de ce genre montés sur un poteau. 

Un montage un peu différent est indiqué par 
la figure 7 : les deux cornes sont fixées sur des 
isolateurs indépendants de la cuve de résistance. 
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Une vue, prise en atelier, d'un ensemble de trois 


Fig. 6. 


isolateurs pour lignes triphasées est donnée par 
la figure 8. 


Le schéma du montage des parafoudres sur une 


Fig. 7. 


ligne et dans une stalion est représenté par les 
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figures 9 à 11 qui montrent les emplacements des | ligne, il est préférable de placer les self-inductions 


self-inductions. | Fig. 12. 
Pour l'introduction de ces self-inductions sur 


Fig. 8. 


| 
Introduction d'une self-induction sur une ligne déjà posée. 


sur le parafoudre lui-méme, car en les disposant 


une ligne déjà posée on maintient le conducteur Fig. 13. 
tendu à l'aide d'un palan, on coupe ce conducteur 


Fig. 9 à rtr. 


au milieu de la longueur ab (fig. 12), on épisse 
ses extrémités sur les isolateurs c et d, reliés par 
un cáble e de résistance mécanique suffisante ; | 
enfin on intercale entre a et b la self-induction ff. | 
Lorsqu'il s'agit de l'installation d'une nouvelle | convenablement on peut utiliser le champ ma- 
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gnétique qu'elles produisent au soufflage de l'arc. 
Un parafoudre de ce modèle est représenté en 


Fig. 14. | 


élévation et en plan par la figure 13; une vue 
d'ensemble en est donnée par la figure 14. 
D'autres variantes dans le montage peuvent 
d'ailleurs se rencontrer. Ainsi les figures 15 à 17 
montrent l'ensemble du montage adopté à l'usine 
de l'arsenal de Toulon pour la protecuon des 
parties du réseau établies en câbles sous-marins. 
On voit que le circuit de dérivation à la terre 
est interrompu en deux points, l'un avant, l'autre 
aprés la résistance liquide, de manière à avoir 
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deux arcs en série dont l'exunction est plus facile; 
en outre un coupe-section, manœuvrable par une 


Fig. 15, 16, 17. 


\ Fig. 16 


| 
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perche de 5o*" de longueur, permet d'isoler 
l'appareil de la ligne pour en effectuer le réglage. 


2. PanarFOUDRES A FUSIBLES. — Ces parafoudres 
sont munis de plusieurs fils fusibles, de manière 
que le fonctionnement de l'appareil ne soit pas 
annihilé après une première décharge. 

Les figures 18 et 19 montrent le modèle utilisé 
sur les réseaux à basse tension, сї qui dérive du 
modèle, déjà ancien. connu sous le nom de para- 
foudre de Labour. L'isolateur 1 porte à sa partie 
supérieure un collier A relié à la ligne L et à sa 
partie inférieure un second collier B portant l'une 
des cornes C. Sur le collier A peut étre placé un 
second collier élastique facilement remplacable, 
muni d'une série de fils fusibles F. L'extrémité 
inférieure de ces fils vient à une faible distance du 
collier B. Lors d'une décharge atmosphérique un 
arc s'établit entre un des fils F et le collier B et 
un autre entre les cornes Cet С’. Si ce dernier пе 


0. 
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Pour la protection des réseaux à haute tension 
la disposition adoptée est représentée par la fi- 
gure 20. On y voit cinq fusibles attachés à une 


se souffle pas assez rapidement, le premier fait 
fondre le fil à l'extrémité duquel il a jailli et le 
circuit se trouve rompu. 


Fig. 18 et 19. 7 x 
Parafoudre à fusibles pour basse tension. | 


| 
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A, B, colliers; C, С’, cornes; F, fils fusibles; L. isolateur: L, ligne; T, fil de terre. 


barre métallique et dont la partie inférieure vient 
à une faible distance d'ung seconde barre reliée à 
une cuve de résistance. 


II. — Parafoudres à huile. 


. Ces parafoudres, récemment brevetés par M. La- 
bour, utilisent la dilatation d'une résistance li- 
quNe etau besoin la pression des gaz, résultant 
du passage d'une décharge suivie d'une dérivation, 
pour produire la rupture de l'arc. 

А cet effet l'isolateur І qui surmonte la cuve de 
résistance À (fig. 21) contient un plongeur en 
cuivre ou en aluminium p dont l'extrémité infé- 
rieure vient à une faible distance de l'extrémité 


supérieure d'un tube de laiton ¿ percé de deux 
petits trous o ct scellé à l'isolateur. Pour régler la 
distance entre les deux pièces, le guide g, scellé 
à l'isolateur, est muni d'un pas de vis dans lequel 
s'engage un écrou fendu e qui supporte le plon- 
geur à l'aide d'une goupille traversant la téte de 
celui-ci: en manceuvrant'écrou, facilementacces- 
sible aprés enlèvement du tube protecteur t, on 
souléve ou abaisse le plongeur. Lorsqu'une dé- 
charge traverse l'appareil, un petit arc. s'établit 
en Ё entre le plongeur p et le tube 4; le liquide 
s'échaulfe, se dilate et pénètre dans la cavité par 
les trous 0; И s'élève au-dessus de č; si l'arc n'est 
pas alors rompu il décompose le liquide isolant et 
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On peut d’ailleurs utiliser la pression des gaz 
d'autres maniéres pour produire la rupture de 
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les gaz qui en résultent soulèvent brusquement le 
plongeur, rompant ainsi le circuit еп г. Les gaz 


Fig. 21 à 25. 


Fig. 20. 
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Parafoudres à huile. 


À, cuve de résistance; I, isolateur; b, bouchon percé de 
-deux trous pour l'échappement des gaz; e, écrou de ré- 
glage de l'intervalle i; g, tube guide; Z, tube de lai- 
ton percé de deux trous 0; p, plongeur en aluminium; 
t. tube de protection. 


l'arc; les figures 27 ct 28 en montrent deux. 
Parafoudre à fusibles pour haute tension. Dans la Pins le plongeur P ap SUr um 
levier a qu'il écarte brusquement de la corne C 
et rompt ainsi l'arc amorcé en €. Dans l'autre dis- 
positif la rupture se produit dans l'huile. Pour 
cela le levier a porte une pièce métallique b, qui, 


s'échappent ensuite par deux ouvertures pra- 
tiquées dans le bouchon b du tube protecteur t. 
M wn "ef 
La figure 26 donne la vue de l'appareil. 


168 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


lors du mouvement du levier, vient rencontrer le 
ressort r plongé dans l'huile; dès qu'il y a contact 


Fig. 26. 
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entre ces pièces l'arc amoreé en /' s'éteint, le 
courant passant alors par le ressort et 5; la con- 


"Par, 
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tinuation du mouvement du levier rompt ensuite 
ce contact. Après le passage de la décharge lc 
levier reprend sa position initiale et, pour éviter 
qu'il y ait fermeture du circuit pendant ce 
mouvement, une petite pièce isolante est fixée 
au-dessous de b; cette piéce abaisse le ressort et 
l'empéche de frotter contre b. 


ТомЕ Il. 
III. — Parafoudres à rondelles. 


Ces parafoudres se composent d'une série de 
rondelles métalliques R (ée, 20) enfilées sur des 


Fig. ?9. 


supports verticaux; l'une des séries est mise en 
communication avec la ligne à protéger, l'autre 
avec la terre. La décharge forme entre les ron- 
delles voisines de chaque série des arcs disposés 
en paralléle qui s'éteignent d'eux-mémes trés faci- 
lement quand la tension du réseau est basse. 
D'ailleurs les rondelles sont faites d'un alliage à 
base de zinc qui a la propriété d'étouffer l'arc. 

La figure 3o représente deux appareils de ce 


lig. Зо. 


genre : celui de gauche l'est'destiné à un réseau à 
deux conducteurs: ces conducteurs sont respec- 
uvement reliés:aux*séries'de rondelles extrêmes, 
la séric intermédiaire étant reliée au sol. L'appa- 
reil de droite, qui ne comprend que deux séries 
de rondelles, est destiné à la protection d’un seul 
conducteur. Pour les réseaux à trois conducteurs 
on prend cinq séries de rondelles disposées 
comme l'indique la figure 29. | 


IV. — Soupapes à rouleaux. 


Ces appareils, dérivés du parafoudre Wurts, se 
composent d'un certain nombre de rouleaux 
métalliques (fig. 31), à surface striée et à écarte- 
ment variable. La décharge, divisée en un très 
grand nombre d'effluves, s'écoule d'une facon 


WOW OR Zë 
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pour ainsi dire continue, et ne peut amorcer d'arc 
permanent. 
Ces soupapes, qui servent surtóut de protec- 


Fig. 31. 
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teurs contre les surtensions, ont été utilisées avec. 
plein succès sur le réseau primaire du secteur des 
Champs-Elysées et du secteur de la Rive gauche. 
La figure 36 indique la disposition adoptée sur 
ce dernier réseau ; il s'y trouve deux coupe-sec- 
tions, destinés à isoler, pendant le réglage, l'appa- 
reil qui est branché en dérivation entre les deux 
conducteurs de chaque feeder. 

Les figures 32 et 33 représentent, en élévation 
et en plan, une soupape à rouleaux montée sur 
marbre; la figure 34 en donneune vue d'ensemble. 

La figure 35 montre un autre système de mon- 


lages de rouleaux. Élévation et vue en plan d'une soupape à rouleaux. 


Fig. 34. | | Fig. 35. 
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V. — Appareils de mise à la terre. 
Ces appareils ont pour but de mettre à la terre 
une canalisation à basse tension, lorsque, par suite 
Fig 33. 
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Application des soupapes à rouleaux sur le secteur de la 
Rive gauche. 
A, cuve de résistance; CS, coupe-section; S, soupapes. 
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d'une rupture d'isolement des transformateurs ou 
toute autre cause, cette canalisation se trouve en 
communication avec la canalisation à haute ten- 
sion du réseau. Ils peuvent également servir pour 
protéger la canalisation à basse tension contre une 
décharge atmosphérique. | 

La figure 37 donne la coupe d'un de ces appa- 


reils, dont la. vue d'ensemble est représentée par 
la figure 38. | 

Cet appareil se compose d'un disque métal- 
lique À qui est relié métalliquement avec la 


Fig. 38. 


borne G par l'intermédiaire du bouton moletté C, 
la vis D, l'écrou E et la feuille de clinquant F, 
et d'un anneau B relié à la borne K par la feuille 
de clinquant H. Entre le disque et l'anneau est 
interposéóe une feuille de papier f; une autre 
feuille d isole l'anneau B de la feuille de clin- 
quant F. Les deux bornes de l'appareil sont 
respectivement reliées à la ligne et à la terre. 
Lorsque la tension sur la ligne devient acciden- 
tellement trop élevée, la feuille de papier est 
percée puis carbonisée et la ligne se trouve mise 
en communication avec la terre. 
J. Brownix. 
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SUR LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. 


Le professeur J.-A. Fewme a présenté à la 
section d'électricité du Congrés de Saint-Louis 
un Mémoire sur l'état actuel de la télégraphie 
sans fil, qui contient. d'intéressantes considéra- 
tions dont nous allons donner ici un résumé 
succinct. 


L'intermittence entre la charge et la décharge 


de l'oscillateur constitue un obstacle sérieux à la 
réalisation de très puissants transmetteurs. En 
réalité, l'excitateur n'admet.des ondes que pen- 
dant le ту; du temps que dure chaque décharge (!). 

Ц vaudrait évidemment mieux produire des 
trains continus d'ondes que des séries aussi inter- 
mittentes. On а bien songé à construire des 
alternateurs à haute fréquence, mais on n'a guére 
pu dépasser jusqu'à présent une fréquence de 
120000, et il est fort douteux qu' on puisse jamais 
construire des alternateurs donnant la fréquence 
de 1000000. 

Ce qui permet aux ondes hertziennes produites 
par les dispositifs classiques de se propager aussi 
loin qu'elles le font, c'est bien plus, suivant l'au- 
teur, la soudaineté de leur production que la 
grandeur de l'énergie employée à les émettre (?). 

Pour rendre plus soudaine encore cette produc- 
tion, l'auteur a eu l'idée d'enfermer l'éclateur de 
l'excitateur dans une enceinte d'air comprimé. 11 
a ainsi constaté, au cours d'expériences de com- 
munications faites entre sa demeure particuliére 
et University. College (4 milles, une majeure 
partie de la ville de Londres interposée), qu'on 
obtenait de bien meilleurs résultats avec un oscil- 
lateur en enceinte close (3 atmosphéres de pres- 
sion) dont l'étincelle mesurait 2"", qu'en opérant 


(1) M. Fleming estime, en effet, que des ondes de 
période égale à 55555509 de seconde ne sont émises que 
par groupes de 20 à 100 oscillations chacun. En admet- 
tant que l'on produise 10 à 100 décharges au plus par 
seconde, on en déduit que, en ez de seconde, 100 oscil- 
lations qui durent ensemble 154655 ou сууу de seconde 
sont produites. L'oscillateur ne vibre donc que pendant 
la y} partie de ce тіс de seconde. 

(2) M. Fleming rappelle à ce sujet qu'une once (28*) 
de coton-poudre provoque un bruit d'explosion aussi 
intense que 3 livres (1360) de poudre. 


à l'air libre alors que la longueur de l'éüncelle de 
décharge atteint 3%". De plus, l'oscillateur fonc- 
Поппе ainsi très silencieusement, pourvu que 
léclateur ne soit pas enfermé dans un vase de 
verre, qui est d'ailleurs trop fragile, mais dans un 
vase en fonte (!). u 

On a préconisé, comme un moyen de rendre 
plus puissant et plus régulier le fonctionnement 
du transmetteur, de faire éclater l’étincelle dans 
la vapeur de mercure et de se servir à cet effet des 
dispositifs de M. Cooper-Hewitt. Bien qu'on ait 
affirmé que de cet emploi résultait un sérieux 
avantage, dans le seul cas où, à la connaissance 
de l'auteur, le dispositif ait été appliqué à de très 
puissants transmetteurs (?), il n'a pas été cou- 
ronné de succès. 

Il ressort des nombreux essais faits pav M. Fle- 
mung, relatiyement à des diélectriques de natures 
diverses, que pour les condensateurs à employer 
dans les dispositifs de télégraphie sans fil le 
meilleur diélectrique est le verre. ll estime qu'il 
faut compter comme encombrement sur 500*"' par 
joule. 

En ce qui concerne l'antenne, aprés avoir rap- 
pelé l'intérét qu'il y a à en multiplier la surface, 
en lui assurant un excellent isolement, l'auteur 
indique divers procédés employés pour mettre en 
accord l'antenne avec le circuit vibrant. Il rappelle 
l'emploi du voltmètre thermique, mais croit qu'un 


(1) Si l'on opère dans l'air comprimé, il se forme de 
l'acide azotique qu'on peut, il est vrai, absorber par la 
potasse caustique ou la chaux vive, mais il vaut mieux 
éviter cette production en opérant dans l'azote com- 
primé. 

On peut ménager une petite ouverture fermée au 
moyen d'une lentille, ce qui permet d'observer l'aspect 
de l'étincelle. 

(2) Pour donner une idée de ce qu'il entend par 
puissant transmetteur, M. Fleming indique que l'énergie 
dépensée dans chaque décharge s'y éléve à 100 joules et 
plus. Ces transmetteurs nécessitent, pour étre mis en 
œuvre, un voltage de charge de 20000 volts. Lorsqu'on 
emploie de telles énergies, l'arc qui, à l'oscillateur, se 
superpose à la décharge oscillante, détruit les pôles de 
l'éclateur, en altére la nature et l'intervalle. L'auteur a 
trouvé un moyen d'obvier à cet inconvénient, mais, 
actuellement du moins, il le garde secret. 
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moyen meilleur consiste à obtenir le maximum 
d'effet sur un récepteur trés peu sensible placé à 
petite distance. 

La mesure de la longueur d'onde des radiations 
émises est importante. M. Slaby (') la détermine 
au moyen d'un certain nombre de solénoides 
enroulés sur des tubes isolants et qui, tenus à la 
main par une extrémité, sont présentés, par 
l'autre, à l'antenne. Il suffit de s’approcher 
à 6o™ seulement de l'antenne. Le solénoide en 
résonance avec l'antenne donne à son extrémité 
des cffluves qu'on rend plus perceptibles par la 
fluorescence qu'elle détermine sur un écran de 
platinocyanure de baryum. La longueur d'onde 
est égale à 4 fois la longueur du fil du solénoide 
qui vibre au maximum. Ce procédé aurait été 
employé précédemment par M. le D* Seibt (?). 

M. J. Donitz (?) emploie pour Ја mesure de ) 
un dispositif qui consiste en une bobine d'induc- 
tion déterminée en série dans un circuit fermé 
avec une capacité variable formée par un certain 
nombre de disques semi-circulaires dont la dispo- 
sition ressemble à celle d'un volunétre multicellu- 
laire de Lord Kelvin. La rotation autour d'un axe 
des disques mobiles permet de graduer la capa- 
cité. La bobine et le condensateur forment un 
circuit fermé qui agit par induction sur un autre 
petit circuit comprenant une bobine de fil fin en 
platine enfermé dans le réservoir d’un thermo- 
mètre à air. Pour mesurer la fréquence ou la 
longueur d'onde d'un circuit ouvert ou fermé à 
l'aide de l'appareil de M. J. Donitz, on forme une 
boucle dans le circuit. à étudier, boucle qui est 
disposée en paralléle, à une peute distance de la 
bobine de l’ondomètre. On ajuste le condensateur 
de manière à ce que le thermomètre à air accuse 
le maximum d'indication. Alors la période des 
oscillations dans les deux circuits est la méme. 
Celle de l'ondométre se déduit de la capacité et 
de la self-induction, toutes deux connues, de ce 
circuit. Un certain nombre dc bobines d'induc- 
lances graduées peuvent être substituces l'une à 
l'autre dans le circuit de l’ondomètre. 


(1) Electrotechnische Zeitschrift, t. XXIV, то dé- 
cembre 1903, p. 1007. — Revue électrique, t. 1, p. 209, 
15 avril 1904. | 

(2) Ibid, 18 juillet 1901. — Eclairage électrique, 
t. XXX, p. 125, 25 Janvier 1902. 

(3) Ibid., t. XXIV, p. 920-925, novembre 1903. — 
Electrician, t. LIL, p. 407, 1" janvier 1904. — Revue 
électrique, t. 1, p. 277, 15 mai 1904. 
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La plupart des dispositifs et appareils préco- 
nisés pour la mesure de la fréquence des ondes 
électriques reposent sur le même principe que 
celui qui vient d'être décrit. 

П n'existe pas encore d'instruments pratiques 
qui puissent être comparés à ceux qui servent en 
optique à la mesure, si précise, des longueurs 
d ondes. 

Les ondes hertziennes qui ne mesurent pas 
plus de Зо à 5o pieds (12 mètres) sont facilement 
arrétées par les maisons, les obstacles divers 
qu'elles rencontrent, et il est essentiel d'employer 
de grandes longueurs d'ondes pour pouvoir com- 
muniquer à de grandes distances. Avec des ondes 
de Доо pieds de longueur (À = 120"), l'auteur a 
pu aisément communiquer à travers Londres. Il 
est curieux de constater que la grande masse de 
fer, de tuyaux métalliques et les si nombreux 
réseaux de télégraphe et de téléphone qui se ren- 
contrent dans une grande cité, ne constituent pa 
d'obstacles sérieux aux ondes hertziennes de cette 


longueur. 
Pour les transmissions interocéaniques (*) la 


longueur d'onde employée atteint 1000 pieds 


(i de mille ou 320"). 
D'après un assez grand nombre d'observations 
il serait bien plus aisé de communiquer à de 


(1) Lord Rayleigh а fait remarquer que cette com- 
munication à travers l'Atlantique par ondes hertziennes 
entre deux points distants de 45? d'arc de grand cercle 
était inexplicable par les propriétés connues des ondes. 
Remarquons, en effet, que le diamètre D de la terre 

| 

10000 
Or, unc boule d'ivoire de т pouce de diamètre (om, 025) 
recevant un faisceau de lumiére rouge paralléle, se 
trouve à moitié éclairée, à moitié dans l'ombre et il ne 
se produira qu'une trés faible diffraction dans les 
limites de l'ombre, la lumiére sera trés loin de s'inflé- 
chir à 45°. Et, cependant, la proportion entre la lon- 
gueur d'onde de la lumière et le diamètre de la boule est 
la méme que précédemment. П y a licu de remarquer 
toutefois que l'exemple choisi dans le domaine de la 
lumiére ne présente qu'une analogie trés éloignée. La 
terre participe d'une maniére certaine à la propagation 
des ondes hertziennes, puisque la réalisation de deux 
prises de terre de trés grande surface est la condition 
essentielle permettant une communication à grande 
distance. La boule d'ivoire qui intercepte lc rayon lumi- 
neux ne joue aucun róle dans sa propagation. Il n'est 
donc peut-être pas nécessaire, comme semble le croire 
M. Fleming, d'admettre que les radiations émises par 
les dispositifs de M. Marconi ne sont pas du genre de 
celles envoyées par un oscillateur de Hertz. 


, . . A 
étant de 8000 milles anglais, le rapport D = 
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grandes distances la nuit que le jour. Cette diffé- 
rence n'est pas appréciable sur une distance de 
quelques centaines de milles seulement, mais elle 
est trés s marquée pour de trés grandes distances. 
C'est ainsi que les ondes émises au poste de 
Poldhu peuvent étre recues à 2 100 milles la nuit 
etatteignentàpeine 700 millesle jour. M. Fleming 
ajoute que, par des modifications du trans- 
metteur, M. Marconi a pu accroître beaucoup la 
portée des communications possibles pendant le 
jour (*). 

M. Fleming propose de désigner sous le nom 
général de Kumascopes (de xvua, onde) les 
diverses sortes de détecteurs d'ondes électriques. 

Laissant de cóté ce que dit l'auteur concernant 

les cohéreurs, nous signalerons une forme parti- 
culière qu'il a donnée (?) au détecteur magné- 
tique qui lui a permis d'employer un galvano- 
mètre comme indicateur. 
. Récemment MM. Ewing et Walter (2) ont 
montré que les ondes électriques peuvent 
augmenter l'hystérésis magnétique d'un fil d'acier 
trempé, et ils ont construit un détecteur d'ondes 
utilisant ce fait. 

L'avantage du détecteur magnétique sur le 
cohéreur réside en ce que le premier, utilisant le 
téléphone, permet une rapidité de transmission 
atteignant de 30 à 35 mots par minute, alors 
qu'avec le cohéreur on ne dépasse pas une vitesse 
de 15 à 18 mots à la minute. Par contre, le détec- 


(1) Cette influence de la lumière solaire sur la 
propagation des ondes est expliquée de la maniére 
suivante par M. J.-J. Thomson : Les ondes électriques 
lancées à travers l'espace exercent une action sur les 
corpuscules négatifs qui s'y trouvent disséminés. Les 
corpuscules (électrons) sont poussés dans la direction 
de propagation des ondes. Coette action, proportion- 
nelle au carré de la longueur d'onde, est trés faible 
pour les ondes lumineuses, mais peut éire considérable 
pour les ondes hertziennes. Dans l'air éclairé se trou- 
vent de nombreux électrons libres provenant de 
l'action ionisante de la lumiére sur les atomes gazeux, 
si bien que le milieu absorbe alors une partie de 
l'énergie des longues ondes hertziennes qui le traver- 
sent. Cette considération rend donc compte du moins 
DEE de l'effet observé. 

(2) J. FLEMNG, On a form of magnetic detector for 
electric waves, adapted for quantitative work ( Proc. 
Roy. Soc. London, t. LXXI, p. 398, 1903). 

(3) EwixG et WALTER, А new method of detecting 
electrical oscillations (Proc. Hoy. Soc. London, 
t. LXXIV, p. 120, 1904 ; Revue électrique, t. 1, p. 343, 
15 juin 190). 
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teur magnétique ne laisse aucune trace du 
message; à ce propos, M. Fleming préconise un 
enr egistreur utilisant une bande d'acier, à la 
manière du télégraphone Poulsen, dont il ne croit 
pas la réalisation pratique impossible. 

Enfin M. Fleming envisage l'importante 
question de la syntonie. Pour rendre une station 
réceptrice sensible seulement aux ondes qui lui 
sont destinées, il faut, d’après l'auteur : 1? que le 
transmetteur envoie des ondes aussi peu amorties 
que possible, de longs trains d'ondes isochrones; 
2° constituer le dispositif récepteur par une 
antenne associée à des circuits fermés en résonance 
avec le transmetteur; 3? distribuer sur le circuit 
récepteur une inductance aussi grande que 
possible. 

Ces conditions nécessaires et suffisantes d'aprés 
M. Fleming pour obtenir en pratique une bonne 
syntonie auraient été réalisées par M. Marconi, et 
il paraîtrait que la puissante station de Poldhu est 
sans action sur les récepteurs ordinaires permet- 
tant la communication à petite distance entre 
un navire et la cóte. Bien plus, une station 
disposée pour communiquer à Зоо ou Доо milles 
n'aurait été en rien affectée par les ondes de la 
puissante station établie à l'extwémité des 
Cornouailles. 

D'ailleurs, sur ce sujet comme aussi sur celui 
des communications à travers l'Atlantique, 
M. Fleming se borne à rappeler les expériences 
déjà connues du public, en particulier celles faites 
entre Poldhu et le navire italien. Carlo Alberto, 
les informations nouvelles qu'il possède sur ce 
sujet étant confidentielles. 


Pourlui, malgré les critiquesauxquelles ce projet 
a pu donner prise, il est assuré que les commu- 
nications transatlantiques pratiques par ondes 
hertziennes ne sont qu'une affaire de quelques 
années. Et il fait un historique rapide des premiers 
insuccès que rencontra la télégraphie sous-marine 
par câble entre l'Europe et l'Amérique, télégra- 
phie qui n'existait pas il y a cinquante ans et qui 
est aujourd'hui si généralisée. 

Le distingué professeur d'University College 
oublie peut-être que les deux problèmes ne se ` 
posent pas tout à fait de la méme manière. En 
1857 on pouvait assurer qu'un conducteur, eüt-il 
la longueur qui sépare l'Europe de l'Amérique, 
pouvait étre parcouru par le courant d'une pile. 

Actuellement on cherche encore le moyen de 

o s 


47% 


résoudre le probléme de la syntonie en télégraphie 
sans fil. Et les stations ordinaires de télégraplue 
sans fil, aujourd'hui de plus en plus nombreuses, 
se troublent mutuellement tous les jours alors 
méme qu elles sont munies de dispositifs synto- 
niques mulübrevetés. Tous ceux qut ont suivi le 
développement de la télégraphie sans fil ont 
présente à l'esprit la rivalité qui s'éleva il y a 
quelques années entre les deux compagnies 1а 
« Wireless Telegraph С” », utilisant les disposi- 
ufs syntones de M. Marconi, et la Compagnie 
Slaby et Arco, employant des dispositifs non 
moins syntones. Un poste шиш des dispositifs 
syntones de M. Marconi refusa de recevoir le 
message d'un navire muni d'appareils syntones de 
M. Slaby, mais cela seulement après que les deus 
postes se furent reconnus mutuellement, ce qui 
est une preuve suffisante de l'imperfection. de 
leur syntonie respective. C'est. également il y a 
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peu de temps que les postes de M. Tissot purent 
recevoir. complètement les messages échangés 
entre les navires d'une escadre allemande passant 
au large de Brest et munis également de disposi- 
ufs syntones de M. Slaby. 

Nous sommes de ceux qui restons malgré tout 
très scepliques sur l'avenir de la télégraphie sans 
fil transatlantique. Nous la croyons pratiquement 


impossible au moins tant que le probléme de la: 


syntonie ne sera pas vraiment et complètement 
résolu, et at nous n'osons dire que ce probléme 
soit impossible, loin. de là, nous ne pensons pas 
que sa solution puisse être obtenue par l'emploi 
du cohéreur ou méme du détecteur magnétique 
comme organe récepteur. 


A. ТопрАТМ, 


Professeur adjoint à la Faculté 
des Sciences de l'Université de Poitiers. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Une machine à influence donnant du courant 
continu ou alternatif tombée dans l'oubli : ana- 
logie des machines à influence et des machines 
magnéto-électriques, раг W. HOLTZ. (Zeitsch. 
für den physik. und chem. Unterricht, v. XVM, 
p. 137-141; communiqué par l'auteur). 


Cette machine a été construite par W. Holtz dès 
1864. . 

Elle est formée de deux plateaux circulaires, l'un 
fixe, l'autre mobile. La face antérieure du plateau 
mobile porte 12 secteurs de clinquant ; ces secteurs 
sont reliés alternativement à deux anneaux de clin- 
quant fixés à la face antérieure de la monture en 
ébonite. La face postérieure du plateau fixe porte 
aussi 12 secteurs, réunis de méme alternativement à 
deux grands anneaux de fil, qui reposent sur des che- 
villes de bois hautes de 339" collées sur les secteurs ; 


ces chevilles sont alternativement éloignées et rap- 
prochées du centre. 

Une autre machine électrique est mue par le 
même pédalier que le plateau et ses pôles sont 
réunis respectivement aux deux anneaux de fil; 
ceux-ci sont ainsi maintenus électrisés, 

Pour recueillir du courant continu, deux frotteurs 
sont disposés en face de deux secteurs consécutifs 
du plateau fixe; ils communiquent avec les pôles 
d'un petit exploseur. Pour le courant alternatif, 
deux frotteurs plus longs s'appuient sur les anneaux 
de clinquant de la monture antérieure. ' 

Chaque fois que les secteurs mobiles passent de- 
vant les secteurs fixes, leur électrisation change de 
signe, ce qui se produit 12 fois pendant chaque ré- 
volution du plateau, On obtient ainsi, entre deux 
pointes, un Пих d'étincelles de 15" et méme de 23", 
si l'on remplace sur le plateau fixe les secteurs de 
clinquant par des secteurs de papier. 


(1) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint-Lazare, 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 
en langue étrangère analysés ici. 

Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (cn France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent}, brevet américain. 
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Avec До secteurs sur le méme disque, la machine 
donne 80 étincelles de 77" par seconde ; de méme 
avec un plateau plus petit, portant 20 secteurs, 


mais tournant plus vite. En mettant До secteurs sur. 


un petit plateau et remplacant ceux du plateau fixe 
par des fils enfermés dans des tubes de verre, on 
obtient, par seconde, 800 étincelles de 3"*, pour 


de la petite machine auxiliaire servait en méme 
temps de poulie. 

En 1877, il décrivit un autre modèle de forme 
différente, mais du mème système. Le plateau mo- 
bile tourne en porte à faux sur une cheville fixée 
dans un montant en bois. Il est тїй par une mani- 
velle qui commande en méme temps la petite ma- 
chine auxiliaire; le nombre des secteurs est réduit 
a8(/ig.1à3). | 

Si l'on réunit par un conducteur de faible résis- 
tance les deux anneaux de clinquant, dont la pola- 
rité change comme celle des secteurs auxquels ils 
sont reliés, ce conducteur est parcouru par un 
courant alternatif. Si l'on augmente la résistance, 
ce courant prend de plus en plus le caractère d'une 
décharge disruptive. П est à remarquer que la fré- 
quence du courant, réglée par la vitesse du plateau 
mobile, est indépendante de l'intensité qui dépend 
de la charge du plateau fixe. 

П est possible d'obtenir, par un autre procédé, du 
courant continu ou du courant alternatif. Il suffit 
de rendre mobile à volonté l'un ou l'autre des pla- 
teaux ; les frotteurs restent fixes et font toujours 
face à deux secteurs consécutifs du plateau immo- 
bile. Le courant est continu ou alternatif suivant 
qu'on fait tourner le plateau antérieur ou le plateau 
postérieur. 

Ces machines à influence sont l'analogue des ma- 
chines à induction et comme elles réversibles. 


M. L. 
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une vitesse de 29 tours. Dans ce dernier cas, le cou- 
rant continu ou alternatif produit une trés belle lu- 
minescence dans les tubes de Geissler. Le plateau 
mobile émet un son lorsque les changements de 
signe de la charge atteignent cette fréquence. 

Sur le mème principe, Holtz a construit égale- 
ment une machine double, dans laquelle le plateau 


7R 


М 


Priorité de l'invention de la machine à influénce 
à double rotation, par W. HOLTZ. (Zeitsch. für 
den phys. und chem. Unterricht, V. XV, p. 193-198, 
juillet 1904; communiqué par l'auteur). 


Le premier modèle d'une machine à influence à 
double rotation a été construit par l'auteur en 1867 
et a figuré à l'Exposition de Paris la méme année. 

Les deux plateaux, disposés horizontalement, 
étaient mis en mouvement par un seul cordon 
( fig. 1). Le débit est maximum lorsque les quatre 


peignes sont réunis comme sur la figure; mais les 
étincelles sont plus longues, quand on réunit 
ensemble les deux conducteurs de droite, ou les 
conducteurs de gauche. | 

En 1869, la machine recut une autre forme par 
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une combinaison avec celle qui est décrite dans le 
Mémoire précédent (fig. 2). En outre le système de 


peignes est changé et chaque plateau muni d'un 
conducteur diamétral. 


La machine de Musœus diffère de celle-là par les 
doubles peignes, ce qui ne présente guère d'avan- 
_ tage. Musœus le reconnut bientôt et déplaca les deux 
moitiés, l'une par rapport à l'autre, de manière 
qu'elles déchargeaient et chargeaient simultanément 
les plateaux: ce qui double le nombre d'étincelles, 
mais aux dépens de la distance explosive. 
Armée de doubles peignes, Ja machine de Holtz 
a la forme représentée par la figure 3. 


Fig. 5. 


Elle devient auto-excitatrice, si Гоп garnit les 
plateaux de secteurs de clinquant étroits et si l'on 
remplace les peignes par des balais frottant sur ces 
secteurs (fig. 4). L'emploi des secteurs, d'apres 
Holtz, ne paraissait pas fort utile, sauf dans l'air 


humide ( Holtz, 1876). s'assurer que la suppression des pointes n'altére en 
Si l'on veut faire usage des secteurs et des balais | rien le fonctionnement. 
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La machine dite de Wimshurst ne présente donc 
aucune disposition nouvelle, comme l'ont reconnu 


Schaffers, Gray, Pfaundler, Wiedemann. 


508 - 


L'auteur réclame donc qu'on conserve à се: 
machines le nom de machines de Holtz, comme lc 
nom de leur véritable inventeur. Nous nous asso- 


cions volontiers à sa réclamation, tout en doutant un ` 


peu qu'elle ait du succès, si justifiée qu'elle soit. 

Nombre d'exemples attestent qu'il est bien difficile 

de faire disparaitre une dénomination devenue cou- 

rante et l'auteur doit se consoler en pensant qu'il est 

en bonne compagnie dans l'histoire dela Science. 
M. L. 


Sur la marche en paralléle des transformateurs 
triphasés groupés en étoile ou en triangle, par 
A.-E. KENNELLY et S.-E. WIIITING. ( Electrical 
World and Engineer, t. XLIV, p. 56-57, 9 juillet 
1904). 


Il y a comme on sait quatre modes de groupe- 
ment des circuits primaires et secondaires de trois 
transformateurs monophasés reliés à un réseau tri- 


^ 
zx 


b 


phasé. En représentant par 4 le couplage en triangle, 
par Y le couplage en étoile on peut figurer les dif- 
férents groupements par les notations 


АА, AY, ҮҮ, YA (Иа. та 4). 
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ll est évident que pour les groupements AA et ҮҮ, 
te rapport de transformation du systéme est le 


b 


mème que le rapport individuel des transformateurs. 
Pour le groupement AY, le rapport est y3 fois le 


rapport individuel (rapport du nombre des spires 
primaires et secondaires). Pour le groupement YA 


l'ig. 4. 


le rapport est — fois le rapport individuel. En pra- 
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tique le montage AY ou Y4 est d'ailleurs peu em- 
ployé. 

Quand deux ou plusieurs groupes de transforma- 
teurs doivent étre montés en paralléle, à la fois du 
côté primaire et du côté secondaire, la première 
condition est l'égalité de tension. Non moins essen- 
tielle est l'égalité de phase. Quand le mode de grou- 
pement est le méme pour les deux ensembles à 
mettre en parallèle, il n'y a évidemment aucune dif- 
ficulté : par exemple pour les groupements AA — AA; 
ҮҮ — YY; AY — 4Y; YA -- YA; mais on ne fait pas 
toujours suffisamment attention à ce que, tandis 
que les combinaisons A4 — ҮҮ ou AY — YA travail- 
leront bien en parallèle, il n'en sera pas de même 
des suivantes : 

AA — AY, 
ҮҮ — 4Y, 


AS — YA. 
YY — YA, 


de sorte que sur dix modes d'association qu'on peut 
concevoir quatre ne pourront se préter au montage 
en parallèle. 

Cela semble contradictoire avec le fait que des 
générateurs en étoile s'accouplent bien en parallèle 
avec des générateurs en triangle, mais dans ce cas 
il peut se produire entre les induits un décalage 
mécanique qui n'a pas lieu ici. Si l'on a un systéme 
de transformateurs tels que ABC, A'B'C' ( fig. 5), 


Fig. 5. 


et si l'on vient à placer un troisiéme transformateur 
du type AY, dans le but de créer par exemple un 
point neutre secondaire, le dernier transformateur 
ne pourra fonctionner en parallèle avec le premier; 
il faudra couper en oi bel, ou bien il se produira un 


Fig. 6. 
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court-circuit partiel entre le dernier transformateur 
А"В"С” et les autres. ` 

Il est facile d'analyser le phénomène ( fig. 6): abc 
représente le diagramme des forces électromotrices 
du secondaire en triangle d’un transformateur du 
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type АА; a'b'c' représente la force électromotrice 
secondaire d'un transformateur du type AY, le pri- 
maire étant monté sur le méme circuit que celui du 
premier transformateur. On voit que les vecteurs 
secondaires résultants présentent un décalage de 30°. 
Si nous essayons de grouper les secondaires en 
parallèle, par exemple en connectant b' avec b, nous 
obtenons les conditions représentées dans la figure 7. 

Si par exemple la force électromotrice est de 
100 volis, représentée par un côté du triangle, le 
voltage entre a' et a sera de 51,76 volts; entre c' et à 
de 51,76 volts; entre c et c' de 51,76 volts aussi. Si 


Fig. 7. 


lig. З. 
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l'on vient à connecter Ai en c, on obtient, comme il 
est facile de s'en rendre compte en faisant le dia- 
gramme (fig. 8), des différences de potentiel de 
51.76, 141,4, 193,2 volts. Si l'on connecte D’ en a, 
les differences de potentiel sont 141,4, 193,2 volts 
(fig. 9). Même dans le cas de la figure 7, le plus 
favorable, on a des forces électromotrices considé- 
rables donnant lieu à d'énormes courants de circu- 
lation. L'auteur a vérifié expérimentalement ces 
résultats. P. B. 


Condensateurs pour les hautes tensions, par J. 
МОЅСІСКІ. (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXV, 
p. 527-532 et 549-554, »3 et 30 juin 1904). . 


Les condensateurs employés jusqu'ici dans les 
applications industrielles n'ont pu en général résis- 
ter longtemps aux tensions élevées qu'on doit leur 
faire supporter. D'après les essais de l'auteur, aucun 
des condensateurs n'a duré plus de 4 heures en 
service sous 12000 volts. Les appareils à armatures 
planes méme noyées dans la masse isolante donnent 
lieu à des pertes par les bords quand la tension 
s'éléve et, d'autre part, les isolants, sous l'influence 
des variations de température, se crevassent ou se 
détachent du metal, 

Des condensateurs à lame de verre, noyés dans un 
mélange de 4 parties de colophane, 1 partie d'ozo- 
kérite et 1 partie de vaseline, ont donné des résul- 
tats un peu meilleurs. Le mélange en question adhére 
bien au verre et ne s'altére pas sensiblement sous 
l'influence de la température. Un groupe d'appareils, 
construit pour supporter 50000 volts, ne peut rester 
en charge dans ces conditions plus de 8 heures sans 
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que l'isolant chauffe jusqu'à fondre. Sous une ten- 
sion moitié moindre, ils peuvent travailler nuit et 
jour sans interruption, mais la perte d'énergie at- 
teint 3 pour 100. 

L'emploi des condensateurs tubulaires permet 
d'obtenir de meilleurs résultats. Pour éviter la dis- 
rupture des bords qui sont les parties les plus expo- 
sées, on leur donne une épaisseur plus grande : on 
peut produire un refroidissement efficace, par des 
moyens analogues à ceux qu'on emploie dans les 
transformateurs à huile. Enfin, il est assez aisé de 
supprimer complétement les décharges par conduc- 
tion superficielle ou par effluves entre les arma- 
tures, ce qui permet de réduire les pertes d'énergie 
à moins de 1 pour 100. 

RIGIDITÉ DES DiÉLECTRIQUES. — La rigidité des dié- 
lectriques n'est pas une constante caractéristique 
qui dépende seulement de la nature de la substance. 
Elle dépend en outre essentiellement des conditions 
d'essai. La disrupture parait provoquée surtout par 
l'accroissement de la densité des lignes de force au 
point attaqué. C'est ce qui explique pourquoi la 
disrupture se produit sous une différence de poten- 
tiel beaucoup moindre sur le bord de l'armature, 
surtout si ce bord est plongé dans un liquide ou 
solide trés bon isolant. Dans l'air, cet effet des bords 
est moins accusé, parce que le diélectrique se re- 
couvre d'une couche d'humidité le long de laquelle 
se produit un courant de conduction, par suite, une 
diminution de la densité des lignes de force. 

Pour éliminer cette influence des bords, M. Mos- 
cicki augmente l'épaisseur du diélectrique au voisi- 
nage des bords de l'armature. Les premiéres expé- 
riences ont été effectuées en enroulant sur un tube 
de verre des feuilles de mica superposées; ensuite, 
en essayant d'autres substances, il a reconnu que 
ces substances ne produisaient le résultat cherché 
qu'autant que leur pouvoir inducteur n'était pas 
trop différent de celui du verre. On atteint le inéme 
but en renforçant l'épaisseur du verre lui-même. 

Expériences. — Les essais de disrupture sur dif- 
férentes matières ont été effectués en premier lieu 
avec des différences de potentiel alternatives de 
90 périodes par seconde obtenues au moyen de 
transformateurs : on pouvait atteindre 80000 volts. 
La grandeur de la différence de potentiel se régle 
en agissant sur l'intensité du courant dansle primaire 
du transformateur. 

Pour étudier la disrupture sur les bords de l'ar- 
malure, on donne aux échantillons de verre ou 
d'ébonite la forme d'un tube à essai : du mercure 
remplissant le tube presque jusqu'en haut formait 
l'armature intérieure. L'armature extérieure était 
constituée par une couche d'argenture recouvrant 
le tube jusqu'au tiers environ desa longueur ( fig. 1). 
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Le tube est plongé jusqu'aux deux tiers environ 
dans de l'huile isolante de très bonne qualité. 
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S'il s'agit de la disrupture au centre de l'armature, 
on prend des tubes à parois épaisses dans lesquels 
on souffle un renflement à parois minces ( fig. 2, 3, 4). 


Fig. 2. lig. 3. Fig. 4. 


L'argenture s'étend jusque sur la partie épaisse, 
de facon que la disrupture ait lieu sur la paroi 
amincie. Lorsque les différences de potentiel de- 
viennent très grandes, il faut encore, pour éviter 
la disrupture sur le bord de l'armature, renforcer 
les tubes par une masse isolante formée d'ozokérite, 
de colophane et de vaseline. Les tubes restent dans 
l'air. Il est à signaler que de fines gercures, imper- 
ceptibles à l'oeil, suffisent pour modifier beaucoup 
les résultats. 

Une autre série d'expériences a été effectuée avec 
des forces électromotrices de fréquence plus élevée, 
10000 périodes environ, fournies par un transfor- 
mateur qui recevait le courant d'un alternateur 
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Thury à flu& ondulé (200 dents : 3000 tours par 
minute). Le nombre de ces essais a été réduit à 4, 
dans la crainte d'endommager le transformateur. 
Celui-ci était construit, en effet, pour des courants 
de basse fréquence (50 périodes) et les différences 
de potentiel de haute fréquence ont un pouvoir dis- 
rupteur beaucoup plus grand. 

Outre ces deux séries d'expériences, trois essais 
isolés ont été effectués pour mettre en évidence 
l'effet des gercures ou des gouttes de matière isolante 
déposées sur la surface. 

Résultats. — La disrupture se produit dans des 
conditions toutes différentes, suivant qu'elle a lieu 
sur la périphérie ou sur le centre des armatures. A 
travers le verre et l'ébonite, la différence de potentiel 
est, pour la méme épaisseur, plus faible dans le 
premier cas (à condition cependant qu'il n’y ait pas 
conduction superficielle du diélectrique au delà des 
bords). 

Par exemple, du verre de о®т,5 d'épaisseur est 
percé par 11 700 volts sur Је bord de l'armature, par 
67 100 volts dans la partie centrale; de l'ébonite, 
par 9640 volts sur le bord (épaisseur от", 5), par 
44600 volts dans la partie centrale (épaisseur o™™®, 41). 

Pour le verre alcalin ordinaire et l'ébonite, dans 
la partie centrale des armatures, la différence de 
potentiel nécessaire pour produire la disrupture est 
sensiblement proportionnelle à l'épaisseur. Si la 
disrupture a lieu sur le bord de l'armature, l'épais- 
seur traversée croit beaucoup plus vite que la diffé- 
rence de potentiel : à peu prés comme le carré de 
cette différence. 

La différence de potentiel nécessaire pour traver- 
ser une épaisseur? donnée de ces diélectriques sur le 
bord de l'armature est notablement plus faible 
quand la fréquence est élevée. 

Pratiquement, on peut renforcer l'épaisseur du 
diélectrique dans les parties nues sans augmenter 
beaucoup le danger de la rupture, à la condition 
d'éviter sur l'armature toute aréte vive. 

Ce résultat est d'autant plus facile à atteindre 
que le diélectrique est plus épais à l'endroit consi- 
déré et que le pouvoir inducteur de la substance 
employée au renforcement est plus voisin de celui 
du diélectrique. 

En résumé, on peut définir la rigidité du diélec- 
trique indépendamment de l'épaisseur si l'on con- 
sidére la disrupture dans la partie centrale de Гаг- 
mature, là où le champ est uniforme. 

Pour le verre ordinaire, le champ qui produit la 
disrupture, en supposant ce champ à peu prés sinu- 
soidal' avec une fréquence de 5o périodes, serait 
environ 


volt 
130. 10* — • 
cm 
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Les phénoménes observés sur les bords de l'arma- 
ture s'expliquent par l'influence de ces bords sur la 
distribution des lignes de force. 

PERTES D'ÉNERGIE DANS LE DIÉLECTRIQUE DES CONDEN- 
SATEURS. — Les condensateurs sur lesquels ont porté 
les mesures avaient la forme de ceux qui ont été 
décrits ci-dessus : diélectrique en forme de tubes à 
extrémités renforcées ( fig. 5 et 6). Sur l'armature 


— 


extérieure formée par l'argenture sont enroulées, 
vers chaque extrémité, deux bandes de clinquant 


auxquelles sont soudés les fils de cuivre servant de 
prises de courant. Le condensateur est installé dans 
un tube plus large dont la base est noyée dans une 
masse isolante, de méme la partie supérieure du 
condensateur. 

L'armature intérieure est formée par le mercure 
qui emplit le tube: dans ce mercure plonge un 
thermométre. La presque totalité de la chaleur dé- 
veloppée dans le verre se communique au mercure. 
On trouve la quantité d'énergie correspondante en 
faisant passer dans le mercure un courant d'inten- 
sité connue, sous une différence de potentiel 
connue (!). 


—— 


(!) En toute rigueur, les deux cxpériences ne sont раз 


absolument comparables parce que, dans le premier cas, la. 


chaleur se produit dans la masse du verre, et, dans le second 


fw. 
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Résultats. — La fraction de l'énergie totale dis- ` 


sipée dans le diélectrique d'un condensateur, pour 
une fréquence du courant et une épaisseur du dié- 
lectrique données, croit avec la différence de poten- 
tiel employée. En valeur absolue, l'énergie dissipée 
ne peut donc être proportionnelle au carré de la 
différence de potentiel, mais à une puissance de 
cette différence supérieure à la deuxiéme. 

Pour une méme espéce de verre, la perte relative 
diminue quand l'épaisseur augmente, la fréquence 
et la différence de potentiel V restant les mêmes. 

D'aprés ces deux résultats, on peut dire que la 


V 9 a . 
perte augmente avec —; с est-à-dire avec le champ. 


Toutes choses égales d'ailleurs, la perte augmente 
avec la fréquence. 


Dans le verre de Bohéme employé à la fabrica- . 


cas, dans la masse méme du mercure : mais un calcul simple 
montre que la différence des températures obtenues pour 
une méme quantité de chaleur est assez faible pour ёге 
négligée. 

Pour mesurer l'intensité des courants de liaute fréquence, 


quand cette intensité est inférieure à o,1 ampère, l'auteur a 


construit un ampéremétre thermique, représenté par la 
figure 7. Le courant traverse un fil de manganine enfermé 


Fig. 7. 


dans une ampoule de verre. Cette ampoule renferme à la 
partie .supérieure de l'huile de paraffine dans laquelle baigne 
tout le fil; la partie inférieure renferme du mercure et se 
termine par un tube dont l'extrémité est capillaire. Quand 
le courant passe, la chaleur dégagée dans le fil échauffe 
l'huile qui se dilate et chasse du mercure par l'extrémité 
capillaire. La quantité de mercure écoulée est proportion- 
nelle à 2r(r = 10009). 
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tion des éprouvettes, les pertes ne dépassent pas 
г pour тоо de l'énergie transmise par le condensa- 
teur, quand le courant est alternatif à la fréquence 50 
et le champ de 250000 w, 

cm 

Une très faible partie des pertes est due à la con- 
duction; la presque totalité paraît provenir des 
déformations internes. du diélectrique. 

CONSTRUCTION DE CONDENSATEURS PRATIQUES. — 
Comme conclusion de ses recherches, M. Moscicki 
a construit des condensateurs susceptibles d'être 
employés industriellement d'une manière courante. 

Ces condensateurs sont de forme tubulaire; le 
diélectrique est renforcé sur le bord des armatures. 
On peut employer comme armature des électro- 
lytes, ce qui permet de réaliser un refroidissement 
énergique et, par suite, de réduire l'épaisseur du 
diélectrique. 

Ils sont susceptibles de supporter une différence 
de potentiel de 10000 volts, d'une maniére con- 
tinue (en courant alternatif de 50 périodes). La 
capacité de l'un des éléments est 0,017 microfarad 
à 10000 volts. L'un des modéles n'occupe qu'un 
métre cube pour une puissance de 80 kilowatts. 


M. L. 


Purgeur automatique des eaux de condensation, 
système MATTER. (Revue industrielle, t. XXXV, p. 336, 
20 août 1904). — Ce purgeur est du type à flotteur ouvert; 
il est trés sensible; sa soupape de décharge est trés mobile; 
il permet l'évacuation des eaux condensées sans perte de 
vapeur et à toutes les pressions. D'aprés la coupe ci-jointe, 


Purgeur automatique des eaux de condensation, 
systéme Matter. 


l'eau condensée arrive par la tubulure de droite du pot sur 
unc plaque perforée, à travers laquelle elle s'écoule dans 
l'espace annulaire qui entoure le flotteur convenablement 
équilibré ; à cet effet, le fond de ce dernier porte une tringle 
verticale à rotule articulée également par une rotule libre, 
avec un levicr à contrepoids tourillonné dans un support 
fixé au couvercle du pot. Plus l’eau monte dans l’espace 


181 


182 | LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


annulaire, plus le flotteur s'éléve; bientót elle déborde dans 
le flotteur, qui perd son équilibre et descend brusquement; 
ce mouvement provoque l'ouverture de la soupape de décharge 
quc l'on voit dans le bas du flotteur, et l'eau condensee 
s'écoule par le canal central conduisant à la tubulure de 
gauche du pot. Cette soupape consiste en un tiroir cylin- 
drique qui, pour une faible course, dégage une grande section 
de passage. Afin de lui donner une grande sensibilité, elle 
n'est pas commandée directement par le flotteur : celui-ci 
l'actionne au moyen de deux petits balanciers pivotant autour 
d'un axe porté par le tuyau central; d'une part, les grands 
bras de ces leviers sont articulés par des rotules avec des 
douilles fixées au flotteur en des positions dia:nétralement 
opposées, et, d'autre part, leurs petits bras, qui sont cinq fois 
plus petits que les premiers, agissent conjointement sur la 
soupape à tiroir cylindrique, pour l'ouvrir durant la des- 
cente du flotteur. Un cliquet d'arrét articulé sur le support 
du levier à contrepoids se présente, une fois rabattu, dans 
une encoche de ce dernier et maintient le flotteur dans sa 
position la plus basse, de sorte qu'il est possible, en abaissant 
le levier à contrepoids à la main et en rabattant le cliquet, 
de provoquer une chasse d'air pendant le fonctionnement; 
on reprend ensuite la marche réguliére en relevant le cliquet 
dans sa position de repos. Un regard en verre établi au- 
dessus de la boîte adaptée à la conduite de décharge permet 
de surveiller le fonctionnement de ce purgeur. Suivant les 
cas, on refoule les eaux condensécs, soit directement à l'air 
libre, soit dans un réservoir plus ou moins surélevé SS 
la pression disponible. 

Procédé et appareil pour nettoyer les batteries 
d'accumulateurs sans démontage de celles-ci, par 
Н. HickiNG. (Brevet francais 339396, du 7 janvier 1901). — 
On remue fortement l'électrolyte pour mélanger le dépôt au 
liquide, puis on vide le tout à l'aide d'une pompe speciale. 
Celle-ci comporte un cylindre en verre dans lequel se déplace 
à la main un piston en caoutchouc durci; les soupapes sont 
à bille en caoutchouc durci. Un agitateur spécial est in- 
troduit derrière la dernière plaque et sous toutes les plaques. 
Aprés une premiére opération, on rince en versant de l'acide 
pur et l'on répéte deux ou trois fois ce lavage. 

Sur l’action de la lumière sur la formation des 
accumulateurs, par D. Томмлзг (Centralblatt für Accu- 
mulatoren, t. V, p. 145, vr juillet 1904). — Cet article est 
une réponse à une critique de Schoop qui prétend avoir le 
premier signalé l'influence de la lumiere sur la formation 
des plaques. L'auteur conteste cette prétention et rappelle 
que la seule observation intéressante faite par Schoop est la 
suivante : ayant pcroxydé électrolytiquement une lame de 
plomb, il découpa dans cette lame deux bandes; l'une de 
ces bandes étant conservée à l'obscurité, il exposa l'autre à 
l'action des rayons solaires. Aprés quelques heures, il con- 
stata que la lame conservée à l'obscurité avait gardé sa 
teinte noire initiale tandis que la plaque insolée était deve- 
nue de couleur rouge päle. — Il résulte de cela que Schoop 
n'a étudié l'action de la lumière que sur une bande pero- 
xydée électrolytiquement et n'a pas étudié cette action sur 
la formation des électrodes positives empâtées. Il n'a pas 
non plus déterminé l'influence de la lumiere sur la rapidité 
de formation des plaques négatives. — L'auteur rapproche 
les observations de Schoop de celles qu'il a faites antérieu- 
rement (!) sur le sous-chlorure d'argent. ll a, en effet, con- 
staté les phénomènes suivants : si l'on plonge pendant 
quelques minutes (10 à 15) une bande d'argent dans une 
solution de chlorure de fer à la température de 40° C., cette 
bande se recouvre d'une couche cxcessivement mince de 
sous-chlorure d'argent de couleur violet foncé. Après 


(!) Formulaire physico-chimique de D. Tommasi, p. 137. 


Томе Il. 


lavage et séchage de cette bande, on constate, si on la sou- 
met à l'action de la lumière, qu'elle blanchit ou du moins 
que sa couleur devient plus claire, absolument comme il 
arrive avec le peroxyde de plomb qui de brun noir devient 
brun rouge. — En examinant spécialement l'action des diffé- 
rents rayons du spectre sur la bande recouverte de chlo- 
rure d'argent, Tommasi a constaté qu'avec les rayons rouges 
la coloration devient plus sombre. Elle devient plus sombre 
aussi, mais un peu moins, avec les rayons jaunes. Avec les 
rayons verts, la couleur pälit fortement. Elle pâlit aussi 
fortement qu'à la lumiére ordinaire en employant les rayons 
bleus. Enfin, les rayons violets la font pâlir très faiblement. 
L'auteur se demande si les mémes phénoménes seraient 
constatés en soumettant aux diverses parties du spectre une 
lame de plomb recouverte de peroxyde. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices: Currrv. BP. 20820, 1903, 
(dynamo). — Deurscu. BP. 3882, 1904 (dynamo). — Dur- 
TON et SaNDICROFT Со. BP. 17207, 1903 (dynamo). — Jones 
et JaNDus Auc LAMP Co. BP. 23192, 1903 (dynamo). — 
MawbsLEY. BF. 343490, 26 avril 1904 (dynamo).— PoULSEN 
BP. 15599, 1903 (production de courants alternatifs). — 
UNION ELEKTRICITAETS Grs. BP. 344100, 17 juin 1904 (sys- 
tème d'amenée et de captage du courant pour machines à 
courants alternatifs à cominutateur ). 

Machines transformatrices: BurTNER. BF. 344236, 23 
juin 1904 (rectificateur à plaques d'aluminium ).— CANFIELD. 
USAP. 768 584, 3 août 1903 (synchronisateur automatique ). 
— GairrE. USAP. 765236, 4 avril 1902 (transformateur ).— 
GREEN. USAP. 768937, 25 oct. 1900 (rectificateur). — LUNT. 
USAP. 767759, 6 janv. 1900 (rectificateur ). — Moore. USAP. 
765189, 21 nov. 1903 (transformateur). — MuLLeR. BF. 
344323, 27 juin 1904 (réglage du courant secondaire de 
transformateurs). — Peck. USAP. 767497, 8 août 1903 
(transformateur multiple).— Scorr. USAP. 767 503, 16 sept. 
1903 (enveloppe à la terre pour transformateur ). 

Piles : Brisroz. USAP. 761174, 18 fév. 1904 (thermo- 
électrique).— DRreiBuoLz. BF. 341248, 24 juin 190, (humide 
à faible courant). — GRY et PEnIOLE. BF. 344037, 9 mai 
1904 ( procédé et dispositif mécanique pour la suppression 
des effets de la polarisation et l'amalgamation constante de 
l'éelectrode négative dans les piles). — JAcossoN. USAP. 
768180, 19 mars 1903 (pile galvanique). — Jone. USAP. 
764595, 7 nov. 1901 (transformateur d'énergie calorifique 


en énergie électrique). — Mann. BF. 344?11, 22 juin туо 
(pile); BF. 314312, 25 juin 1904 (fabrication d'électrodes en 
ERR pour piles). — SociETÉ DE LA riLE Droc. BF. 


344105, 17 juin 1904 (pile à liquide immobilisé). — SociETE 
LE CARBONE. BF. 343584, 31 mai t19oj( pile sèche). 

Accumulateurs: Bour BP. 13933, 1903. — Ерізох. 
USAP. 767554, 28 nov. 1902 ( procédé pour rendre les gaz 
inexplosifs). — KAMPERDIK. USAP. 764813, 26 déc. 1902; 
768372 14 oct. 1903. — RaMsBoTToM et RICHARDSON BP. 
16868, 1903. — SEDNEFF. USAP. 768630, 28 juil. 1902. — 
SOCIETÉ POUR LE TRAVAIL ELECTRIQUE DES METAUX. — BF. 
343959, 11 juin 1904 ( procédé et appareil pour fabrication de 
plaques). 

Divers : Burke. USAP: 768813, 2 nov. (Bug (armature). 
— Giusox. BP. 22269, 1903 (balais). — HANson. BF. 
344210, 22 juin 1904 (procédé de fabrication de pièces con- 
ductrices pour apparcils électriques). — Kaiser. USAP. 
765228, 21 novembre 1903 (enroulement). — SIEGFRIED. 
USAP. 765206 et 765 207, 21 nov. 1903 (porte-balais). — 
SociETE WESTINGHOUSE et MAURICE LEBLAaNc. BE. 343 892, 
10 juin 1904 (étouffeur d'harmonuiques de machines à courants 
alternatifs synchrones ou asynchrones ). 


Es = 


N° 18. — 30 SEPTEMBRE 1904. 
TRACTION. 


Statistique des voies ferrées électriques d'Alle- 
magne au 1° octobre 1903 (EleKtrotechnische 
Zeitschrift, t. XXIX, p. 609-610 et 617 à 636; 21 juillet 


1904). 


Ce Tableau, qui n'occupe pas moins de 20 pages 
erand format du journal, donne des renseignements 
complets sur tous les chemins de fer ou tramwavs 
électriques d'Allemagne en exploitation au 1°" oc- 
tobre 1903 et sur ceux en construction : lieu et pro- 
priétaire de la ligne, date d'ouverture, systéme em- 
ployé, parcours, longueur et écartement des rails, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


183 


rampe maxima, nombre de voitures motrices et de 
remorque, puissance des moteurs de voitures, pro- 
venance du courant, puissance des machines géné- 
ratrices et des accumulateurs affectés à la traction. 
Nous ne pouvons bien entendu, malgré son intérét, 
reproduire méme partiellement ce Tableàu, ni le 
Tableau encore trop long donnant, pour chacun 
des réseaux, les rampes maxima et les puissances 
des génératrices par kilométre de voie et par voiture 
motrice (!). Nous nous contenterons de reproduire 
le Tableau d'ensemble ci-dessous et les, commen- 
taires sur ce sujet contenus dans l'éditorial du 
journal. 


TABLEAU I. 
(Gr AOUT|1° SEPT. |1** SEPT. | 1** SEPT. | 1** sEPT.| 1°" OCT. | 1** OCT. | 1** OCT. | AUGMENTATION 
189. 1897. 1898. 1899. 1900 1901. 1902. 1903. р. тоо en 1903. 
а rc. qmm | IA cR 
Nombre de stations génératrices. 42 56 68 88 99 113 125 134 7,2 
Longueur de parcours en kilo- 
rrr M 582 957 1439 2048 2868 3o99 3388 3692 9,0 
Longueur de voies en kilo- T 
feles eeh Ee 851 1355 1939 2812 4251 4548 5151 5500 6,8 
Nombre de voitures motrices. 1571 2255 3190 4504 5991 7190 8365 8702 ,0 
Nombre de voitures d'attelage. 989 бог 2128 3138 3962 4967 5954 6190 3,9 
Puissance des stations en kilo- 
Жай nie eee 18560 | 24920 | 33333 | 52509 | 75608 | 108021 | 120776 | 133151 11,4 
Puissance des accumulateurs 
employés en kilowatts....... » » 3118 13932 16890 | 25531 30052 | 38736 28,6 


Comme on le voit sur ce Tableau, il y a actuelle- 
ment 134 installationsen service(au 1°" octobre 1903). 
L'augmentation en 1903 а été de Зоок" de voies plus 
тооке en cours de construction; cette augmentation 
ne peut plus étre à présent aussi rapide qu'il y a 
quelques années, parceque toutes les lignes de 
tramways existantes ont maintenant adopté la trac- 
tion électrique à l'exception de 2 pour тоо (53*7) 
encore munies de la traction animale; lorsque les 
réseaux de Rostock et de Mayence, en cours de 
transformation, auront recu la traction électrique, 
il ne restera plus, dans toute l'Allemagne, que 17*" 
de tramways à chevaux. La traction électrique a été 
installée en 1903 sur les réseaux de Colmar, Cópe- 
nick, Cottbus, Loschwitz, Regensburg, Stuttgart, 
Wilhelmshóhe; les réseaux de Berlin, Breslau, 

Cologne, Hanovre et Hambourg ont été agrandis; 
` par contre, de grandes villes telles que Dresde et 
Munich n'ont pas subi de changements. 

La puissance employée à la traction électrique a 
augmenté de 11 pour тоо en 1903 et s'élève à 
133000 kilowatts (140000 kilowatts si l'on y ajoute 
les installations en cours). L'emploi des accumula- 
teurs, comme batteries-tampons dans les usines, 
s'étend fortement; la puissance installée de la sorte 


s’est accrue de 28,6 pour 100 en un an et atteint 
38736 kilowatts. Il n'y a eu aucune installation nou- 
velle sur les chemins de fer locaux (Kleinbahnen) 
dont 5 pour 100 seulement sont électrifiés; il faut 
espérer que les installations de cette catégorie se 
développeronten présence du succés delaligne d'essai 


de Spindlersfeld-Niederschóneweide à Berlin. Cette 


ligne de 4k® de long, équipée en aoùt 1903 par 
l'Union Elektricitáts Gesellschaft avec du courant 
monophasé à 6000 volts, a été comptée dans la sta- 
tistique qui comprend également une autre grande 
ligne de chemin de fer électrique, celle de l'État, 
de Berlin à Grosslichterfeld, équipée en 1903 avec 
le troisiéme rail par la méme Société. Le métropo- 
litain électrique à troisième rail de Berlin, ouvert 
en 1902 (?), figure aussi dans la statistique. Il у a 


(1) Le quotient de la puissance génératrice par le nombre 
de voitures motrices est de 15,6 kilowatts en moyenne, avec 
des valeurs extrémes de 6 ct de 33 kilowatts; cette puis- 
sance croit en raison de la vitesse moyenne obtenue et des 
rampes. La puissance installée par kilomètre de voie est, 
en outre, fonction de l'intensité du trafic; en pratique, elle 
ne varie pourtant pas dans des limites plus grandes, 8 à 36 ki- 
lowatts, avec 20,6 kilowatts comme moyenne. 

(1) La description de cette ligne a été donnée dans Za 
Revue électrique du 3o mars et du 15 avril, p. 161 et 193. 
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actuellement deux projets d'électrification de grandes 
lignes par ГА. E. G., de Leipzig à Merseburg et de 
Leipzig à Halle, et un projet pour la ligne de Ham- 
bourg à Blankenese. 

On n'a pas marqué dans la statistique les chemins 
de fer suspendus. Cette catégorie de ligne ne peut 
faire concurrence aux chemins de fer ordinaires sur 
des parcours existants, en raison de la grande con- 
sommation d'énergie (125 watts-heure au lieu de 
5o par tonne-kilométre), mais peut trouver des 
applications dans les villes trés denses oü la place 
et l'argent manquent pour établir des voies au 
niveau du sol. 

Outre la ligne de Barmen-Elberfeld datant déjà 
de quelques années, des installations de ce genre 
ont été exécutées récemment par le système Schie- 
mann à Kónigstein-Kónigsbrunn (4*®), Greven- 
brück-Kónigsbrunn (8*7), Monheim- Langenfeld 
(4*7,5), ateliers de Grevenbrück, cette dernière 
ligne pour marchandises seulement; et par le sys- 
tème Stoll de IA E. G., à Haidetal prés Dresde et la 
portion Johannistal-Niederschóneweide prés Berlin. 

A part les chemins de fer électriques, qui em- 
ploient généralement le troisième rail, presque 
toules les autres lignes électriques sont exploitées 
par trólet et fil aérien. On rencontre quelques par- 
ties seulement en caniveau à Berlin, Dresde et Dus- 
seldorf. Dresde est la seule ville où fonctionne 
encore le systéme par trólet et accumulateurs qui 
eut naguére une certaine vogue en Allemagne. On 
ne rencontre plus le systéme par accumulateurs 


seuls que sur le service local des chemins de fer du 


Palatinat, qui est appelé à disparaître à cause de la 
concurrence qui lui est faite par les tramways de 
Karlsruhe et sur une courte ligne de Bremerhaven 
dont l'équipement avec fil aérien est déjà décidé. 

L'éditorial rappelle en terminant que cette année 
se trouve étre le jubilé de la traction électrique qui 
a pris naissance il y a 25 ans (31 mai 1879) avec la 
locomotive minuscule exposée par Siemens et Halske 
à l'Exposition minière de Berlin. CH. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : Воџіт. BP. 20219, 1903.— FARNSWORTH. 
USAP. 766335, 21 fév. 1901. — Lubonr. BP. 28793, 1903.— 
LYCETT et CoNATY. BP. 15970, 1903. — MouaaN ELEcTRIC Co. 
BP. 17179, 1903. — Scoot. USAP. 765203, 13 sept. 1902. — 
Suore et Емві.кү. BP. 3787, 1904. 

Conducteur et Voie: Ligne à trólet: Kuniknscukv el 
HERNER. USAP. 768606, ? mars 1902. -- NEuBEnT. USAP. 
768864, 10 sept. 1903 (croisements de conducteurs). — iAgk. 
USAP. 768480, 23 mars 1904 (dispositif de sûreté pour fil de 
wólet). — Seymour. USAP. 708212, 27 avril 1904 (rosette 
d'attache). — Ligne à troisième rail: JENkINS. USAP. 
766625, 6 avril 1904 (couvercle de troisième rail).— PAYNE. 
USAP. 764118, 23 juillet 1903 (couvercle). — Ligne à con- 
ducteur souterrain: WuiTTIkR. USAP. 767534, 8 sept. 1903. 
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— Joints de rails isolants : Convir. USAP. 767206, 27 jan- 
vier 1904. — HoLBRooK. USAP. 767273. 13 nov. 1903. — 
Wener. USAP. 264169, 25 mars 1904. — Joints conducteurs: 
Tuoxas. USAP. 768318, 19 mars 1903. 

Prise de courant : Zrólet : CattAHAN. USAP. 768335, 
б nov. 1903. — СнАМвЕВ8. USAP. 764039, 25 fév. 1904. — 
CooLEv. ВР. 19 053, rgo3. — Dorsox. USAP. 768 789, 23 déc. 
1903. — FORRESTER. USAP. 769070, 16 janv. 1904. — FUNK- 
HOUSER. USAP. 766177, 26 juin 1903.— GREENwooD. USAP. 
761939, 29 août 1903. — HarL. USAP. 766692, 3 avril 1903.— 


Нам. USAP. 764807, 29 sept. 1903. — Horrman. USAP. 
769086, 24 mars :9o4. — HorrMAN et Powkns. USAP. 
769085, то octobre 1903. — Logg et Seymour. USAP. 


166935, 25 mai 1904.— Lusy et Hannis. BP. 14814 et 14815, 
1904. — Mc Вкіре. USAP. 768674, 25 janv. 1904.— NEUBERT. 
768803, то déc. 1903. — Nicuors et Brigas. ÜSAP. 769009, 
4 janv. 1904. — Oxpo. USAP. 766650, то mars 1001. — 
SMITH. USAP. 764688, 5 juin 1903. — STENWwALL. USAP. 
767018, то nov. 1903. — SrRAiL. USAP. 768959, uer juin 
1903. — SULLIVAN. USAP. 768245, 22 juillet 1903. — VOLKER 
et GoERLITZ. USAP. 767025, 16 oct. 1903.— WiLLiAM. USAP. 
765216, 24 fév. 1404. — Divers: Keen. USAP. 766952, 18 
mars 1904 (prise de courant intermittente). — SHOBE et 
ExBLEY. USAP. 766399, 26 sept. 1903 (contact pour conduc- 
teur souterrain). 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLUBGIE. 


Sur le procédé Ruthenburg pour la fabrication 
électrique du fer, par le D' H. GOLDSCHMIDT, 
d'Essen. Communication faite à la Deutsche Bunsen- 
Gesellschaft für angewandte physikalische Chemie, 
le 13 mai 1904. ( Zeitschrift für Elektrochemie, t. X, 
p. 52a-539, 22 juillet 1904). 

Ce procédé est actuellement employé en Amé- 
rique. 

On sait qu'il existe dans la nature une quantité 
considérable de minerais de fer qui renfermeut 
Fes O* ; aprés pulvérisation de ces minerais, le trai- 
tement est très simple, car l'on en sépare très faci- 
lement le Ее? O* presque pur au moyen de trieurs 
magnétiques. Cependant la réduction de ce minerai 
pulvérulent est à peine possible au haut fourneau 
et, pour l'utiliser, l'on a dà chercher à l'agglomérer 
en briquettes. Cette opération est assez compliquée 
et coüteuse. En Suéde, d'aprés Gróndal, on mélange 
le minerai avec de l'eau, on comprime en briquettes 
que l'on chauffe fortement dans des fours méca- 
caniques appropriés. Ce traitement revient par 
tenne de minerai à deux couronnes (une couronne 
vaut 1/5, 3888) ou à une couronne en utilisant les 
gaz des hauts fourneaux. 

Mathesius emploie comme liant du minerai dont 
on veut faire les briquettes des scories de haut four- 
neau traitées spécialement. 

Ruthenburg a eu l'idée d'employer le courant 
électrique pour fondre cette poudre d'oxyde magné- 
tique. Entre deux électro-aimants disposés en fer 
à cheval et recouverts d'une enveloppe spéciale, on" 
laisse tomber le Fe*O* en poudre. Ces électros 
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attirent les particules plus petites qui établissent un 
pont entre les deux póles. En méme temps on envoie, 
au travers de ces deux póles qui sont isolés électri- 
quement l'un de l'autre, un fort courant (l'appareil 
employé consomme боо ampères sous 100 volts). 
Les parties attirées fondent alors et tombent en gout- 
telettes. Le produit obtenu est désigné sous le nom 
de « beans » (haricots), les grains étant à peu prés 
de la grosseur d'un haricot. 

On entoure de charbon de cornue les deux cylin- 
dres de l'appareil ; ces cylindres tournent trés lente- 
ment (3 tours par heure) autour des deux pôles de 
l'électro-aimant. Le charbon de cornue ne paraît pas 
devoir s'attaquer. Les électro-aimants sont refroidis 
par une circulation d'eau. 

D'aprés Ruthenburg, 250 kilowatts-heure suf- 
fisent pour faire fondre une tonne de minerai. L'ora- 
teur montre que le chiffre annoncé est inférieur à 
la valeur calculée. Si l'on considére, en effet, que le 
point de fusion de Fe*O* est de 1500» C., que sa 
chaleur spécifique est de о, 156 calorie par degré et 
sa chaleur latente de fusion, de 50 calories, on a, 
pour la dépense en énergie électrique nécessitée par 
la fusion d'une tonne de minerai, 


à 1500 X 0,156 + 50 


= — 329 kilowatts-heure. 
0,24 >< 3600 3 


П est possible qu'une partie seulement du minerai 
soit fondue, enveloppant ainsi d'autres portions non 
fondues. Quoi qu'il en soit, la dépense, méme en 
adoptant 250 kilowatts-heure, est assez élevée et le 
procédé ne peut lutter avec les autres que dans les 
cas où l'on dispose d'une puissance hydraulique à 
trés bas prix. 

Ruthenburg revendique pour son procédé deux 
autres avantages. Le premier serait l'élimination 
du phosphore par le traitement magnétique. En 
deuxième lieu, la plus grande partie du soufre con- 
tenu dans le minerai serait grillée pendant la fusion 
du Fe?*O*. 

De telle sorte que, d’après l'inventeur, si le mi- 
nerai n'est pas trop riche en soufre et en phosphore, 
on obtient des « beans » très purs, desquels on 
extrait une fonte également très pure qui peut 
servir à la fabrication de l'acier au creuset. 

Ruthenburg obtient aussi directement une sorte 
d'éponge de fer, ne contenant que très peu de car- 
bone, en soumettant son minerai fondu à l'action 
de gaz réducteurs de moindre valeur. A cet effet, on 
laisse le minerai tomber en gouttes dans un petit 
four. L'inventeur s'appuie sur ce fait que Fe?O* ne 
nécessite pour sa réduction qu'une température re- 
lativement faible. 

Malheureusement, les données pratiques font en- 
core défaut. D'après Ruthenburg, deux grosses 


ТА REVUE ELECTRIQUE. 185 


installations utilisant plusieurs centaines de chevaux 
sont en créalion au Canada et dans l’ouest amé- 
ricain. L. J. 


Sur la préparation du calcium; par le D" RATHE- 
NAU, de Berlin. Communication faite à la Deutsche 
Bunsen Gesellschaft für angewandte physikalische 
Chemie, le 13 mai 1904. (Zeitschrift für Elektro- 
chemie, t. X, p. 508-509, 22 juillet 1904 ). 


L'auteur fait un exposé de l'historique de la ques- 
tion : découverte du calcium à l'état d'amalgame, 
par Davy, il y a100 ans, séparation du calcium par 
Bunsen qui appliqua son principe des fortes densités 
de courant. Matthiessen a pu également obtenir de 
petites quantités de calcium en partantdes chlorures 
doubles : chlorures de calcium et de sodium ou de 
potassium. Mais dans toutes ces recherches il était 
difficile de séparer le métal de la masse en fusion 
dans laquelle il était disséminé. Ce sont les élèves 
de Bunsen qui, les premiers, ont pu obtenir des 
quantités appréciables (quelques grammes) de cal- 
cium en partant du mélange chlorure de calcium et 
chlorure d'ammonium et en abaissant ainsi la tem- 
pérature du bain. 

Plus tard, Moissan a préparé le calcium en par- 
tant de l'iodure de calcium; mais il ne l'a pas obtenu 
en quantités industrielles. C'est. Borchers qui, le 
premier, a réussi, il y a un an, à produire de grandes 
quantités de ce métal eu partant de ce principe que 
les basses températures facilitent la séparation du 
calcium. Il utilisait des températures inférieures au 
point de fusion du métal. Dans ces conditions il 
obtenait le métal, non à l'état compact, mais sous la 
forme spongieuse. On éprouvait donc des difficultés 
pour le séparer du bain, le comprimer, puis le 
refondre; en outre le rendement n'était pas élevé et 
le métal n'était pas absolument pur. 

Suter et Redlich ont imaginé un procédé remar- 
quable et qui donne de trés bons résultats. lci l'élec- 
trode n'entre d'abord en contact avecle bain que par 
la surface. Une petite couche de calcium se forme 
alors; en soulevant un peu l'électrode, celle-ci est 
remplacée par la couche de calcium. Finalement, 
l'électrode étant soulevée peu à peu, 11 se forme sous 
elle un barreau de calcium. Dans ce procédé, il n'est 
pas nécessaire de faire usage de spath fusible comme 
l'ont proposé récemment Ruff et Plato. 

Poulenc a décrit également une méthode de pré- 
paration mais qui se rapporte à la fabrication de 
l'alliage calcium-aluminium. 

En ce qui concerne les applications futures du 
nouveau métal, l'orateur juge plus prudent de 
dire qu'il ne les connait pas, car, d'une facon géne- 
rale, les prévisions que l'on fait à propos de l'emploi 
d'un métal nouveau sont fausses. Cependant, on peut 
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dés maintenant envisager son application comme 
réducteur, car il jouit de l'avantage de ne pas donner 
naissance à une lessive alcaline aprés réduction. 1l 
est trés possible que la métalluruie l'utilise aussi 
sous forme d'alliages, La condition unique d'une 
grande utilisation paraît être le bas prix auquel on 
peut produire le métal. A ce point de vue, le calcium 
est bien placé et pourra étre livré à des prix trés 
modérés, en grande quantité, car la matière pre- 
miére est à trés faible prix et le rendement assez 
élevé. 

Dans la discussion qui suit cette conférence, le 
р" van t’Hotf, Président, présente un échantillon 
d'alliage aluminium-calcium à 95 pour 100 de cal- 
cium qu'il a recu de Poulenc avec quelques considé- 
rations sur son emploi dans la fabrication de l'acier. 
Pendant le refroidissement de l'acier coulé il se 
forme, comme on sait, des bulles qui sont dues à 
l'oxyde de carbone, à l'azote et à l'hydrogène. Le 
premier de ces gaz peut étre éliminé par une addi- 
tion d'aluminium qui décompose l'oxyde de carbone 
avec formation d'oxygéne. D'aprés Poulenc, en 
ajoutant en outre du calcium on doit éliminer aussi 
l'azote et l'hydrogéne parce que le calcium a comme 
particularité de se combiner avec ces deux corps. 

Le Dr Muthmann, de Munich, signule qu'il a pu 
obtenir 600€ de calcium en A heures à l'aide d'un 
petit four d'une contenance de 150°%° à 200°", dè- 
pensant 80 ampères sous 15 à 20 volts. L'électrolyte 
employé était un mélange de ? de chlorure de cal- 
cium et 1 de fluorure de calcium. L. J. 


MESURES. 


Mesure de la résistance d'isolement des л conduc- 
teurs d'un réseau à courant continu en marche, 
par J. SAHULKA. ( Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXV, p. 420, 26 mai 1904). 


. On ne pouvait jusqu'à ce jour déterininer l'isole- 
ment individuel des conducteurs d'un réseau en 
marche que dans le cas d'une distribution à deux 
fils. La présente méthode s'applique à un système 
quelconque. Elle consiste en principe à donner suc- 
cessivement deux valeurs différentes à la tension 
sur l'un des ponts en agissant soit sur le réducteur 
de la batterie, soit sur l'excitation de la génératrice, 
puis, par l'introduction d'une résistance artificielle 
entre l'un des conducteurs et la terve, à faire tendre 
le potentiel du fil d'équilibre vers zéro, de telle sorte 
qu'aucun courant ne passe de celui-ci dans le sol, 
comme on s'en assure au moyen d'un galvanomètre. 
Ces variations de la tension sont d'ailleurs trés 
faibles; on n'est donc pas astreint à mettre l'un des 
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conducteurs extrêmes à la terre, ce qui permet de 
faire les mesures d'isolement quand la canalisation 
est en charge. Pour une distribution à trois fils, il 
suffit de modifier deux fois la tension sur le même 
pont; pour une distribution à cinq fils, les varia- 
tions doivent porter successivement sur chacun des 
quatre circuits. | 
Distribution à trois fils. — Dans la figure 1, on 
représente : par L,, L,, La, les sections des trois con- 
ducteurs ; par V,, Va, Vz, leurs potentiels par rapport 


au sol; par ri, rs, гу, les résistances des défauts; 
par eu, ёз, les tensions sur chaque pont. Celles-ci 
sont d'ordinaire égales; mais nous admettrons 
qu'elles sont différentes pour conserver au probléme 
toute sa généralité. Supposons d'abord que, sur la 
figure т, о, et G n'existent pas; nous déterminerons 
la résistance réduite R de l'isolement total de la 
canalisation par l'une des méthodes connues. On a 
la relation 


І I 1 ! 
qui est toujours vraie méme si e,z e,. On insère 
ensuite, entre le fil d'équilibre et la terre, le galvano- 
mètre G avec résistance de protection qui reste en 
circuit jusqu'au moment op le potentiel du fil d'équi- 
libre approche de zéro. Si cette dernière condition 
est satisfaite sans l'intervention de la résistance auxi- 
liaire zu, on peut écrire que le courant de L, vers la 
terre est égal à celui de la terre vers L, : 


е ез € ja 
= = — ou == A . 
Г Гу е» 1 


En général le fil d'équilibre а un potentiel par 
rapport à la terre; si ce potentiel est positif, on insére 
la résistance de réglage р, entre le conducteur de 
méme signe, L,, et la terre, et l'on agit sur elle 
jusqu'à ce que V, soit nul, et alors on a 


(2) —— 
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Dar une deuxième manœuvre du réducteur de la 


batterie ou en modifiant l'excitation, on améne la 
tension de e, à e; il faut alors donner à la résis- 
tance de compensation une autre valeur р, pour 
rendre nul le potentiel du conducteur neutre; d'oü 
l'équation 


(3) A lo. 


De (2) et (3) on tire 


eu е, 
| 
(4) LU 
| ri e1— ең 
3 I eu ft I 

ы) а= (а). 
r3 €3 Эг Hi 

^ 


(6) — =: 


I 
Г» R rı l'a 


Si le fait de changer e, en ej avait pour consé- 
quence une variation corrélative de е,, on rempla- 
cerait alors e, par е, dans (3) et l'on aurait 


SES 7 

= га 21 
(7) REN M 
ri €, €a — ZE 


Ces formules s'appliquent à tous les cas oü l'on 
fait passer la tension sur l'un des ponts de e, ае, 
en admettant toutefois que la résistance de compen- 
sation reste connectée au méme circuit extérieur; 
mais cette condition n'est pas absolument néces- 
saire; on cherchera seulement à s'y ramener pour 
éviter un changement de connexion si par hasard le 


Fig. >. 


Terre 


potentiel de la terre devenait négatif au moment où 
l'on modifie la valeur de la tension. On y parviendra, 
par exemple, en effectuant la mesure quand les 
tensions sur les deux circuits sont voisines de leurs 
valeurs normales. 

L'auteur indique la variante suivante qui permet 
de déterminer les résistances r, et r, indépendam- 
ment l'une de l'autre. On introduit une deuxiéme 
résistance r en parallèle avec r; ( fig. 2). Les for- 
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mules (2) et (3) deviennent alors 


I I 
NE Г 
| 1 3 
(8) Mee (ES (dee 
] ез 1 l 
mis + FES 
ri 01 
I 
, Fe 
е, r3 г. 
(9) Ab э 
е» 1 1 
— +> 
‚ rı Hr 
d'où l'on tire 
ĉi ei 
! 2 0° 


La nouvelle résistance r s'élimine dans la valeur 
de r,; mais pour гу, on a 


1 €1 ( l 1 ) I 
— = — — À — — =o 
r3 es V 74 d r 

Si l'on désire calculer r, sans passer par r;, on 
agit sur r jusqu'à rendre négatif le potentiel du fil 
d'équilibre, et l'on retombe sur le premier cas. Ce 
procédé offre encore l'avantage de pouvoir opérer 
avec une boîte de résistance de 50000 à 100000 ohms 
seulement, car l'adjonction de r a comme consé- 
quence de diminuer la résistance nécessaire à la 
compensation. | 

Dans la pratique, on aura rarement recours à 
cette deuxième résistance auxiliaire, alors même 
que l'on voudrait déterminer г, et r, indépendam- 
ment l'un de l'autre; il vaut mieux transporter la 
résistance de compensation sur le circuit L, si le 
potentiel de la terre a changé de signe par suite du 
changement de e, en e, ; l'équation (3) est alors 
remplacée par la suivante 


(t1) 


[| 1 
t x ens 

Ca 1 

ri 

et 
Ca €1 А 

І 3 1 
гү €, — е 


Les résistances г; et r, se déduisent encore des rela- 
tions (5) et (6). | 

Si V, et V, sont les valeurs absolues des poten- 
tiels des conducteurs extrémes, on aura, pour le 
courant circulant du conducteur positif à la terre: 
eme М et pour le courant circulant de la terre au 


*3. Le fil moyen étant posi- 


conducteur négatif i; = 


uf, le courant i = i; bes — — —* 
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Applications. — Dans une distribution à trois 
fils, la tension sur chacun des ponts était de 120 volts; 
un galvanométre inséré entre le fil d'équilibre et la 
terre avait démontré que ce fil était positif par rap- 
port à la terre et qu'il restait encore positif quand 
on abaissait la tension sur le circuit comprenant le 
conducteur positif. C'est donc entre ce dernier et la 
terre qu'on avait placé la résistance de compensa- 
tion. On a obtenu les résultats suivants ` pour 
e—114 volts, ру = 21280 ohms et pour e, — 131 volts, 
о, == 50880 ohms. La tension е, n'a pas changé pen- 
dant toute l'expérience. La résistance du galvano- 
mètre était de 1000 ohms; il était sensible à une 
variation de 10 ohms dans la résistance de compen- 
sation. On le protégeait à l'aide d'un rhéostat de 
plusieurs ohms, tant que V, n'était pas sensiblement 
nul. Des formules (4) et (5) on tire 

114 151 
г 21980 — Zou 
no 17 


гү = 6110 ohms, 


l 111 1 kk 
l'a 123 \ 6110 21280, 


r = 5120 ohms. 


L'isolement général du réseau déterminé par la mé- 
thode de Fröhlich a ététrouvé égal à R = 1475 ohms, 
ce qui donne, d'après (6), r,— 3130 ohms. 

Distribution à 5 fils. — Pour calculer les résis- 
tances des défauts de chaque conducteur dans ce 
cas, il est nécessaire au préalable d'établir les for- 


mules qui donnent les potentiels de ces conducteurs | 


par rapport à la terre, quand les tensions sur les 
différents ponts ne-sont pas égales. 

On aurait pu suivre une marche analogue pour une 
distribution à 3 fils. Sur la figure 3 nous représen- 
tons par : 

Vi, Vo, Vs, V,, Vs, les potentiels des conducteurs; 
l'is l'es l'as l'as fa, les résistances des défauts; 

Lis Las 13, б, UG, les Courants comptés positivement du 
conducteur vers la terre; | 
еџ, ез, езу €,, les tensions respectives sur les 4 ponts. 

D'aprés les lois de Kirchhoff, nous pouvons écrire 
les équations suivantes : 


lit i+ i+ i, + i = О; 
Lili — lala = €, 
lri — i3 r3 = ер + €, 
li ri — l, l, ер ез + ез, 
Qr — iz VE €, + еә H- ез + €,. 


La résistance réduite R de l'isolement total satis- 
fait à l'égalité suivante : 


I І 1 
(13) a; = eec he es 


Tome 11; 


En remarquant que la premiére équation peut 
s'écrire identiquement 

ür lar ГГ ir 

1 I oe 2*2 3'3 vis OM 


Ié Za "з ri `$ 


‘угу = 


= a 


et qu'en y substituant à Gro б/у, ... leurs valeurs 
tirées des équations suivantes, on obtient immédia- 


tement la valeur de /,r, ou V,, puis successivement 
ir, ou Na, etc., on arrive ainsi aux relations сі- 
dessous, dont la loi de formation est d'ailleurs assez 
simple : 


е, Ci ёз е + et ч 
кычы мше. суы кышы ыйы. 


l'a ra г, 
) 
| x €, + ез + ез + €, | 
+ enr nes 
WI 
(14) Vi= 1 ? 
е, Єз е + ез SE ез +- ез се, 
2, ri r3 D. Г» 
(5) Va = = л, че 
H 
€, + ез е ез ез 3- €, 
Е ri ДЕ rs rs 
(16) Vg e 40а, 
H 
€ | + €» + ех ез + е; e ap е, 
ri l'a l'a Fs 
(17) V, = ———————————————— 2, 
l 
R 
e + Ca- ез + е. е» +- ез +H €, ; 
ri | l'a | 
ез + €, €, " | 
l'3 `$ ' í 
` r qe ''ÁÉBÓÀ— - 
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(!) Pour un système à trois fils les équations correspon- 
dantes seraient : 


V. = € +22); LO 
: г, E “В 


EP" 
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Ces expressions des potentiels montrent que les 
formules dont on fait usage dans les méthodes de 
Frisch ou de Frólich sont encore applicables, alors 
méme que les tensions sur les différents circuits ne 
sont pas égales. Par exemple, si, dans la méthode de 
Frólich, on insère un voltmètre de résistance g entre 
le conducteur extréme de gauche et la terre, les po- 


LJ . I е 
tentiels changent de valeur, car, au lieu de mi. il 
1 


. Ld . ] 1 
faut introduire l'expression — + = dans les formules. 


1 
Désignons par Z le dénominateur de V, ; aprés intro- 
duction du voltmétre, V, prend une valeur У, qui est 
donnée par l'égalité 
Z 
V= 
E 
R g 
Avec une résistance r en parallèle avec le volt- 
mètre, on a: 


а Z 
а ай 
R g 1 
De ces deux égalités on tire 
| 1 VA О. 
| «€ wA X arn 


Exposons maintenantla marche à suivre pour dé- 
terminer les résistances des fautes sur chacun des 
conducteurs d'un réseau à 5 fils en charge. On in- 
sére un galvanométre G entre le conducteur moyen 
et la terre; pour obtenir r, et r, relatifs aux con- 
ducteurs positifs L, et L,, il faut que le fil moyen 
soit aussi positif par rapport à la terre et reste 
encore positif, soit que l'on change e, en е, ou e, 
en е,. Mais si L, est négauf, on intercale une rési- 
stance auxiliaire r entre l'un des conducteurs néga- 
tifs, L, par exemple, et la terre, et l'on ajuste cette 
résistance de façon à rendre L, positif. Il est d'ail- 
leurs inutile de se préoccuper de la valeur absolue 
de r, puisque cette quantité s'élimine des formules. 
La compensation (réduction à zéro) du conducteur 
moyen s'obtient encore en mettant une résistance en 
parallèle, soit avec 7,, soit avec 7,, mais il est pré- 
férable de choisir 7, pour s'éviter dans la suite un 
changement de connexion. Aux deux valeurs e, et e, 
de la tension entre L, et L, correspondent les résis- 
sances de compensation p, et p}. Comme dans les 
deux cas le potentiel V, du conducteur moyen est 
nul, on a les deux équations 


(х) (ане (а) 


"з 2? 
H > l 
+es(—+-)+(es+e)—-0 
r r . | 
d A 
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' 1 [| ] ^ 
(Ё) —(«\+ауу—е(у ++) 
" NR M Oé 
e (5 1) + (este) =o, 


où l'on suppose que е,, ез et e, sont restés constants. 
En les retranchant membre à membre, on en déduit 
immédiatement 
„(2-2) 
(20) = == Ap SI P: P . 
г €, — е 

On ramène la tension entre L, et L, à sa valeur 
initiale e, et l'on fait varier le voltage entre L, et L;; 
soient e, la nouvelle valeur de e, et р” la résistance 
nécessaire pour établir la compensation. On a encore 


(Y) 


Р І I | 
— (e+ е1) – -es (=+ x) 
ti Za р» 


I 1 i 
+ еу (5 + 3 + (e; + e,)— = о. 
ri r rs 


En retranchant (y) de (а), on obtient 


€1 е, 
I 1 1 
P € 9 — ез ri 


On détermine r, et r;, en transportant r entre L, 
et la terre et en donnant à cette résistance une va- 
leur telle que le fil moyen ait un potentiel négatif et 
que ce potentiel reste encore négatif, soit que l'on 
fasse varier la tension entre L, et L; ou entre L, et L,. 

La résistance de compensation p, est connectée au 
quatriéme fil L,. On trouve ainsi : 


/ 1 -) 
+R e 
25 d ; 


э2 — = 
(aa) r; €, — е 
е, е; 
| y 1 
(23) oed „Ре, 
"v ёз — ёз "4 


Ayant déterminé l'isolement général du réseau, on 
tirera r, de l'équation.(13). Connaissant les résis- 
tances des défauts et les potentiels des conducteurs 
par rapport à la terre, on aurales courants de perte 
par les égalités 


B. k. 


Conduotométre, par Кошо APPLEYARD. (Phil. Mag., 
t. VII, p. 281-283, mars 1904). — Pont à fil inuni de deux 
échelles, destiné à comparer les conductibilités de deux fils, 
dont la différence ne dépasse pas + 5 pour 100. М. L. 
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La transmission électrique de l'énergie dans les 
pays industriels de houille noire, par R. SWYN- 
GEDAUW, professeur adjoint à la Faculté des 
Sciences, chargé de l'enscignement électrotechnique 
à l'Université de Lille. Un vol. format 24^" x 16°", 
144 pages, 44 fig. V'* Ch. Dunod, éditeur, 49, quai 
des Grands-Augustins, Prix : broché, 5 fr. 


La grande industrie s'est jusqu'ici localisée dans les 
régions oü la houille est à bon marché. En permettant 
l'utilisation des chutes d'eau, l'électricité a déjà com- 
mencé une véritable révolution dans la répartition. des 
centres industriels, révolution qui devait nécessairement 
inquiéter les pays favorisés par l'abondance de la houille 
noire. L'Ouvrage de M. Swyngedauw, qui semble avoir 
été concu pour répondre à cette préoccupation de nos 
départements industriels du Nord, a pour but de mon- 
trer que, méme engendrée par la houille noire, l'élec- 
tricité est susceptible de fournir économiquement la 
force motrice dans les ateliers et manufactures. 

Cet Ouvrage n'est, d'ailleurs, que la reproduction de 
dix lecons faites par l'auteur dans son cours d'Électro- 
technique. Les trois premières de ces leçons sont con- 
sacrées à l'exposé élémentaire des lois de la transfor- 
ination de l'énergie et des lois des courants continus et 
alternatifs. Dés la quatriéme, l'auteur entre dans le vif 
de son sujet en examinant « les avantages généraux et 
économiques de la distribution électrique de l'énergie 
dans les ateliers et le prix de revient de l'énergie dans 
une grande usine centrale ». Dans les quatre leçons 
suivantes sont étudiées les conditions qu'esige le fonc- 
tionnenient sür et économique des lignes de transmis- 
sion et en particulier « la densité de courant et la 
tension les plus favorables pour le transport de l'éner- 
gie », sujet que l'auteur a récemment développé dans 
une Communication à la Société internationale des 
Electriciens qui a été analysée dans cette revue (voir t. ], 
p. 331, 15 juin 1904). La neuviéme lecon donne un 
devis détaillé d'une transmission électrique d'énergie 
de grande puissance et la comparaison économique du 
prix de l'énergie produite au voisinage des mines de 
houille et ainsi transmise avec celui de l'énergie fournie 
par la combustion de la houille au lieu d'utilisation en 
tenant compte des frais de transport du combustible. 
Enfin, la dernière leçon est consacrée à l'examen des con- 
séquences économiques сі sociales de transmissions d'é- 
nergie. 

Ajoutons que, dans toutes ces leçons, M. Swyngedauw 
s'est imis à la portée de ses auditeurs en restant aussi 
élémentaire que possible. Son Ouvrage est, par suite, 
d'une lecture facile, ce qui ne manquera pas de le faire 
bien accueillir des industriels et ingénieurs qui ne sont 
pas spécialistes en électricité et qui, cependant, veulent 
se rendre compte des avantages que peut présenter l'ap- 


plication de l'électricité à leur industrie. A ce point 
de vue l'Ouvrage est des plus recom mandables. 

П est cependant un point sur lequel nous ne parta- 
geons pas entiérement les vues de l'auteur : c'est lors- 
qu'il vante les avantages, sur les grands ateliers actuels, 
du petit atelier. que la dissémination de l'énergie 
permet d'établir. I est fort à la mode, aujourd’hui, de 
les faire valoir, mais nous craignons qu'on ne laisse 
de cóté, volontairement ou non, un grave inconvénient. 
Le petit atelier de l'avenir sera, comme les grands ate- 
liers actuels, dirigé par un patron, et, n'y eüt-il qu'un 
ouvrier, il y aura toujours des employeurs et des em- 
ployés. Or, vaut-il mieux, pour l'employé, dépendre 
d'un grand industriel à qui l'instruction et l'éducation 
ont généralement incilqué des idées larges, ou d'un petit 
patron ápre au gain ct пор souvent disposé à faire éta- 
lage de sa mince autorité? La réponse est évidente; 
aussi croyons-nous que le développement des transmis- 
sions électriques ne fera que déplacer le but des reven- 
dications sociales sans les faire disparaitre. 


J. B. 


La transmission électrique de la force dans les 
usines et les ateliers, раг R. SWYNGEDAUW. Un 
vol. format 24'"»«16*", 44 pages. У Ch. Dunod, 
éditeur. Prix : broché, 2 fr. 


Cette brochure est la reproduction des troisième et 
dixiéme lecons publiées dans l'Ouvrage précédent. 
L auteur s'est attaché à y faire ressortir la supériorité 
de la transmission électrique sur la distribution méca- 
nique. 


Die Galvanoplastik, par le О" W. PFANHAUSER, 
fabricant de machines, appareils et produits chi- 
miques pour l'électrodéposition, la galvanoplastic et 
le polissage des métaux. Un volume format 3 en x ër, 
138 pages, 35 figures. Wilhelm Knap, éditeur à Halle 
a. S. Prix : broché, 4 marks. 


Cet Ouvrage forme le onziéme volume des Monogra- 
phies d'Electrochimie appliquée, publiées sous la di- 
rection de Viktor Engelhardt, ingénieur chimiste en 
chef des établissements Siemens et Halske, de Vienne. 

L'auteur y traite successivement des appareils, des 
matières nécessaires pour la confection des moules, des 
movens de rendre la surface de ceux-ci bonne conduc- 
trice, des bains galvanoplastiques et de leurs constantes, 
de la conduite des opérations, des anodes, enfin des 
applications de la galvanoplastie, dont l'une des plus 
importantes cst la fabrication des clichés d'imprimerie.: 

Ecrit par un spécialiste, ce Livre renferme de nom- 
breux renseignements que sauront apprécier les galva- 
noplastes. H. P. 


(*) П est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux cxemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Académie des Sciences. 


SÉANCE DU 5 SEPTEMBRE.— La description d'un /nter- 
rupteur à bulle de vapeur est l'objet d'une Note de 
M. К.-К. Јопмѕох. 

Cet appareil est constitué par un gobelet cylindrique 
à l'intérieur duquel est disposé concentriquement un 
cylindre de 75"" de diamétre, mastiqué, à sa partie 
inférieure, à un entonnoir renversé dont le tube a 7"" de 
diamètre et 10°" de longueur. Deux plaques d'aluminium 
placées l’une dans le cylindre, l'autre dans le gobelet, 
servent d'électrodes. L'électrolyte est formé par un 
mélange d'une solution d'alun et d'acide sulfurique. 

Lorsqu'on relie les électrodes aux deux póles d'unc 


source électrique (une batterie à 110 volts ), on voit 


une bulle de vapeur se former dans le tube de l'enton- 
noir, puis s'échapper dans le cylindre intérieur où elle 
est rapidement condenséc. Le circuit est ouvert. quand 
la bulle occupe le tube, et il est fermé quand la bulle 
s'est échappée dans le cylindre. Dans ce dernier cas unc 
nouvelle bulle se forme, le courant se trouve rompu, et 
ainsi de suite. 

Cet interrupteur a l'inconvénient de fonctionner 
assez lentement (la fréquence est méme plus petite que 
celle de l'interrupteur Foucault); mais d'autre part il 
jouit de l'avantage de fonctionner indépendamment des 
dimensions du circuit métallique, et méme en l'absence 
d'une bobine d'induction ou d'un solénoide, tandis que 
les interrupteurs de Wehnelt et de Simon exigent une 
self-induction qui ne peut varier que dans des limites 
assez étroites. 


SÉANCES DES 12 ET 19 SEPTEMBRE.— Aucune communi- 
cation d'ordre électrique n'a été présentée à ces deux 
séances. 


Association française pour l'avancement des sciences. 


Le Congrès annuel de cette Association s'est tenu cette 
année à Grenoble, du 4 au тг août, sous la présidence 
de M. Laisant. 

Situé au milieu d'une région trés industrielle et des 
plus pittoresques, Grenoble constituait un attrait con- 
sidérable pour le savant, l'industriel et le touriste. Aussi 
le Congrès réunissait-il un grand nombre des membres 
de l'Association. 

Suivant l'usage deux excursions générales eurent lieu 
pendant la durée du Congrès : la première à la Motte- 
les-Bains. La Mure, les lacs de Laffrey et Vizille; la 
seconde à la Grande-Chartreuse, ou aux Grands-Gou- 
lets, les congressistes ayant dà ètre divisés en deux 
groupes. 

D'autres excursions moins longues et des visites 
industrielles remplirent les quelques aprés-midi laissés 
libres par les travaux des séances: Sassenages ` Cha- 
pareillan que relie à Grenoble un tramway électrique; 
l'usine de Champ, sur le Drac, qui alimente un impor- 


tant réseau de distribution à 26000 volts; les papeteries 
de Lancey où la force motrice est fournie par une 
chute, de 5oo", installée par Bergés, le promoteur de 
l'utilisation des hautes chutes ; les usines de ciment 
de Voreppe, les bains d'Uriage, Vizille, etc. 

À la suite du Congrès, les vendredi 12 ct samedi 13 
août, un certain nombre de congressistes firent l'excur- 
sion du Lautaret, les uns se rendant à Briançon, les 
autres à Saint-Michel-de-Maurienne par le col du Gali- 
bier. 

Favorisées par un temps splendide, ces excursions et 
visites furent des plus attrayantes. 

Le Congrès avait mis à son ordre du jour une Discus- 
sion sur la langue auxiliaire internationale; parti- 
sans et adversaires de l'Esperanto, promoteurs de 
nouvelles langues internationales ne manquèrent pas 
d'en profiter pour exposer leurs idées et plusieurs 
séances durent étre consacrées à cette question. 

Deux conférences publiques eurent lieu au théâtre 
municipal pendant la durée du Congrès : l'une, sur PArt 
en Dauphiné, par M. M. Raymond; l’autre, sur la 
Houille blanche, par le commandant Audebrand. 

Quant aux communications faites aux diverses sec- 
tions du Congrès elles furent extrémement nombreuses 
ct plusieurs sections durent tenir des séances supplé- 
mentaires pour parvenir à épuiser leur ordre du jour ; 
la section de Physique et celle d'Electricité médicale se 
trouvèrent dans ce cas. Cette abondance n'excluait 
d'ailleurs pas la qualité. 

Sur 37 communications faites à la section de Phv- 


.sique, présidée par M. Pionchon, professeur à la 


Faculté des sciences, directeur de l'Institut électro- 
technique de Grenoble, 24 concernent l'électricité et 
une la photométrie; cette dernière, due à M. BLONDEL, 
a pour titre Sur le lumenmetre diffusant. 

Deux des communications sont relatives à l'électricité 
industrielle: l'une, faite par M. Ртохснох, relate les ré- 
sultats des essais effectués en octobre 1903 dans les en- 
virons de Grenoble Sur le retour par la terre des 
courants industriels; l'autre, par M. Товратх, donne la 
description d'un Parafoudre continu à soufflage 
magnétique, système J. Renous. 

La production et les propriétés des ondes électriques 
ainsi que leur application à la Télégraphie sans fil furent 
l'objet d'une série de communications de MM. Arma- 
gnat, Broca, Fabry, lieutenant de vaisseau Tissot, 
communications suivies de vives et intéressantes discus- 
sions qui, bien souvent, se prolongérent en dehors des 
séances de la section et auxquelles prirent part, outre 
les auteurs, M. le capitaine Ferrié et M. Turpain. 
M. ARMAGNAT, qui avait pris la peine d'apporter de 
Paris de nombreux appareils de la maison Carpentier, 
fit une conférence accompagnée d'expériences Sur la 
bobine d'induction et sur le Résonnateur Ferrié- 
Carpentier; M. Broca parla du Fonctionnement des 
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circuits oscillants pour diverses valeurs de la capa- 
cité et de la self-induction, puis, de recherches faites 
en collaboration avec M. TuncuiNi Sur le skin-effect; 
M. КАВВҮ décrivit un dispositif pour la Production des 
courants de haute fréquence et de grande tension ; 
enfin M. Tissor communiqua ses travaux sur la Mesure 
de la péricde des antennes et sur la Constante dié- 
lectrique du verre. | 

Les communications relatives aux mesures furent 
également nombreuses. Citons : Étude directe du flux 
magnétique par le flurographe, et Corrections des 
wattmétres, par BLONDEL; Ampèremètre thermique, 
par CAMICHEL; Modèle d'électrométre capillaire, par 
Dauvé; Hypothèses dans les mesures des différences 
de potentiel des électrolytes, par GUINCHANT. 

Les divers sujets d'électricité traités dans les autres 
communications présentées à la section sont: Cohésion 
diélectrique des gaz, par Bovry ; Enregistrement des 
courants telluriques, pav BnuNuEsS; Champ électrique 
au voisinage de la surface d'un conducteur, par 
DunEM; Spectres des fluorures dans l'arc électrique, 
par FasRvy; Etude erpérimentale de la décharge, 
par S. LEpuc ; Polarisation des électrodes et Influence 
du cation dans les phénomènes électro-capillaires, 
par ROTHÉ ; Transformation de l'énergie thermochi- 
mique en énergie voltaique, par Touwasi ; La théorie 
électrodynamique du monde et le radium, par 
ZENGER. 

Cette énumération montre combien étaient chargées 
les sept séances qu'a dù tenir la section de Physique 
pour arriver à épuiser son ordre du jour. 

Dans les prochains numéros nous donnerons une 
analyse de la plupart de ces communications, 


Société allemande de Chimie physique appliquée. 


Fondée en 1894 sous le nom de Société allemande 
d’Électrochimie, cette Société a tenu sa neuvième as- 
semblée générale à Bonn les 13 et 14 mai, sous la prési- 
dence du D" Van't Hoff. | 

Les journaux spéciaux d'Électrochimie, et en parti- 
culier la Zeitschrift für Electrochimie, organe de la 
Société, ont commencé récemment la publication des 
Mémoires présentés à cette assemblée. 

La plupart de ces Mémoires sont de nature théorique. 
Parmi ceux qui se rapportent aux applications de l'Élec- 
tricité à la Chimie et à la Métallurgie nous signalerons 
particulièrement celui du D" Rathenau sur la préparation 
électrolytique du calcium, ct celui du D* Goldschmidt 
sur la fabrication du fer au four électrique. Ces deus 
Mémoires sont analysés en ce numéro (p. 184 et 
185). 


Société industrielle de Mulhouse. 


Cette Société vient de publier le programme des pris 
proposés en assemblée générale du 29 juin et qui seront 
décernés en 1905. Parmi ceux qui intéressent les Arts 
mécaniques et l’Électricité nous signalerons : 

Médaille .d'honneur pour un nouveau systéme de 
ehaudiére fixe, d'un tvpe autre que les chaudiéres à 
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bouilleurs, dont le rendement atteigne 80 pour тоо de 
la chaleur de combustion des houilles brülées sur la 
grille. 

Médaille d'honneur pour un appareil totalisateur du 
travail des machines à vapeur. 

Médaille d'argent pour l'application, en Alsace, d'un 
moteur de 250 chevaux au moins. 

Médaille d'honneur pour un gazogéne permettant de 
produire, d'une facon pratique, du gaz pauvre pour mo- 
teurs acec les combustibles employés dans la région. 

Médaille d'honneur pour un systéme de chauffage des 
chaudières à vapeur, soit par gazéification préalable, 
soit par chargement mécanique donnant sur les procédés 
en usage dans la région une économie sensible. 

Médaille d'argent pour un mémoire traitant de la dé- 
pense comparative d’une installation électrique et d'une 
installation de gaz d'éclairage, gaz acétylène, gaz à 
l'eau, etc., destinées les unes et les autres à fournir de 
la lumière à un établissement industriel. 

Médaille d'honneur pour un système d'allumage auto- 
matique, aussi simple que possible, des conducteurs de 
seconde classe. 

Médaille d'honneur, ou d'argent et la somme de 500" 
pour la commande électrique d'une machine à imprimer, 
d'une machine à papier ou de toute autre machine à 
vitesse trés variable, par un moteur triphasé alimentée 
à fréquence et tension constantes. 

Les Mémoires, dessins et piéces justificatives doivent 
être adressés avant le 15 février 1905 au président de 
la Société, 


Informations diverses. 


ÉLECTROCHIMIE. — La maison Napier utilise l'électro- 
lyse pour la fabrication des enveloppes de refroidisse- 
ment des moteurs d'automobiles. A cct effet, les cylindres 
sont recouverts d'une couche de cire dont l'épaisseur 
représente précisément le vide que l'on veut réserver 
autour des cylindres pour la circulation de l'eau. La 
cire est plombaginée et le cylindre ainsi préparé est 
porté dans un bain de cuivre jusqu'à ce que la couche 
électrolytique ait atteint l'épaisseur voulue. Ensuite, 
l'ensemble est chauffé pour faire couler la cire et l'opé- 
ration est terminée. | 

— D'après l'Ouvrage de M. Fitz-Gerald sur le carbo- 
rundum, récemment publié en Allemagne, la production 
de ce corps par le procédé Acheson s'est élevée à 
1697 200% pendant l'année 1902, alors que cette pro- 
duction n'était que de 454*5 en 189», année où l'on a 
commencé la fabrication. Pendant les années intermé- 
aires, la production s'est élevée aux chiffres indiqués 
daus le Tableau suivant : 


e 


g k k 

1893.. 6895 1896.. 54o200 1899.. -89800 | 
1891.. — 23680 1897.. 550940 1900.. 1089100 
1805.. 102510 1898.. 723110 1901.. 1741000 

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Des essais ont été faits la 


semaine dernière entre la Tour Eiffel et Dijon; les résul- 
tats obtenus sont, dit-on, très satisfaisants. 
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PARAFOUDRES ET LIMITEURS DE TENSION ('). 


PARAFOUDRE J. RENOUS ET PARAFOUDRE SCHNEIDER ET С". 


mme 


I. — Parafoudre J. Renous. 


Ce parafoudre, présenté à l'exposition de Gre- 
noble et qui a été l'objet d'une Communication 
de M. Turpain au Congrès de l'Association fran- 
caise pour l'avancement des Sciences, est du type 
à soufflage magnétique. 

Il se compose de trois pièces métalliques taillées 
en forme de cornes ( fig. 1) montées sur un socle 
de marbre et séparées par un petit intervalle (27 
à 47") variable suivant la tension du réseau à pro- 
téger. L'une des piéces extrémes est reliée au fil 
de ligne, l'autre est reliée à la terre; entre la 
pièce du milieu et celle qui est reliée au fil de 
ligne est intercalé le circuit d'un électro-aimant 
dont les épanouissements polaires embrassent les 
trois pièces métalliques. 

Le courant provoqué par une décharge atmo- 
sphérique ou une surtension se rend à la terre par 
les trois pièces métalliques en franchissant sous 


forme d'arcs les petits intervalles qui les séparent. 


Fig. 1. 


Parafoudre Renous à soufflage magnétique. 


Le courant de dérivauon qui lui succéde par 
suite de l’amorçage des arcs se divise en deux 


(1) Voir La Revue électrique, 1. VM, p. 133 et 161, 15 et 3o septembre 1904. 
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parties : l'une suit le méme chemin que le cou- 
rank précédent, l'autre traverse la bobine de 
l'éléctro-aimant dont la résistance ohmique est 
faible. Le champ magnétique ainsi. développé 
produit rapidement la rupture de l'arc, que 
facilite d'ailleurs Ја forme donnée aux pièces 
métalliques. 

Ce parafoudre, en service depuis plusieurs 
années dans un certain nombre d'installations, a 
toujours parfaitement fonctionné; il n'exige 
aucune surveillance ni aucun entretien, les 
décharges, méme fréquentes, ne laissant, pour 
ainsi dire, aucune trace sur les pièces métalliques 
qui sont d'ailleurs facilement démontables et 
réglables. 


II. — Parafoudre à champignons Schneider et C". 


Ce parafoudre se compose de champignons 
métalliques ( fig. 1 et 2) montés en nombre plus 


Fig. 1 ct 2. 


un — w els .- 6. NS. 


63:300 27 


Parafoudre à champignons Schneider et Ci. 


ou moins grand sur une traverse isolante / repo- 
sant sur deux isolateurs Ёё, l; le tout est porté par 
un support s servant à la fixation de l'appareil. 

La particularité caractéristique des champi- 
gnons ou éléments réside dans leur forme ovoïde. 
Ces éléments constituent un solide dont la surface 
s'épanouit du sommet vers la base, d’où il résulte 
que la distance entre les points de deux éléments 
voisins va en augmentant de la base vers le sommet. 
L'arc qui se forme à la base s'allonge, par consé- 
quent, et tend à se rompre en s'élevant, comme 
dans les parafoudres à cornes. Mais, dans ceux-ci, 
les tiges présentent constamment la même arête 
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а l'action du courant, tandis que, dans les para- 


foudres qui nous occupent, les chanipignons 
peuvent tourner autour de leurs axcs et présenter 
ainsi un point quelconque de leur surface en 


Mode de réglage des champignons. 


regard mobilité 


du champignon voisin. Cette 


permet, lorsque l'un des champignons est avarié, 


Fig. 5. 


Rupture de l'arc dans le parafoudre Schneider et Ce, 


de remettre rapidement l'appareil en état, sur 
place, ca faisant tourner légèrement autour de 
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son axe le champignon défectueux pour présenter 
un autre point à l'écoulement de la décharge, 

Les champignons sont ordinairement montés 
sur une seule ligne, leur nombre varie avec la 
tension du réseau à protéger. Pour réduire l'en- 
combrement, on peut disposer les éléments en 
quinconce. 

Dans l'appareil représenté par les figures т et 2, 
les champignons sont à position fixe, leur distance 
relative ne peut varier une fois l'appareil monté. 
Les figures 3 et 4 montrent le. détail de montage 
d'un champignon pouvant se déplacer longitudi- 
nalement et permettant le réglage du parafoudre 
à une tension quelconque variant entre deux 
limites données. 

Pour mettre ce type de parafoudre en service, 
on relie le champignon d'extrémité л à la ligne à 
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| protéger et l'autre champignon 1 à la terre par le 


conducteur Л. La foudre arrive еп л, passe d'un 
champignon à l'autre en amorcant un arc entre 
chacun d'eux et se rend à la terre par 1 et le con- 
ducteur A. Par suite de la forme des pièces 1, 2, 
3, ...,.A, les arcs formés à la base s'élèvent le 
long des surfaces, ne trouvant pas de position 
stable, et arrivés au sommet se rejoignent pour 
n'en former qu'un seul de 1 à n ( fig. 5) qui se 
coupe de lui-méme, la tension. étant insuffisante 
pour l'alimenter, la longueur 17 étant d'ailleurs 
réglée en conséquence, 

Cet appareil peut servir à la protection simul- 
tanée dé deux conducteurs, en reliant les cham- 
pignons extrêmes à ces deux conducteurs et le 
champignon médian à la terre. 


SUR LA SÉRIE DE FOURIER 


ET SON APPLICATION A L'ÉTUDE DES COURANTS ALTERNATIFS. 


П est maintenant impossible d'aborder une 
étude quelconque sur les courants alternaufs 
sans rencontrer l'application du théorème de 
Fourier qui permet de développer une fonction 
périodique en une somme de sinusoides de fré- 
quences croissantes, 

Ce théoréme, purement mathématique, cor- 
respond ici en effet à une réalité physique, puis- 
qu'on remarque que l'onde alternauve de force 
électromotrice agit dans un circuit comme si cha- 
cune des sinusoides qui la compose était seule. 
On comprend donc tout l'intérêt de la recherche 
de ces sinusoïdes composantes, qui ont requ le 
nom d'harmoniques de lande principale par 
analogie avec les phénomènes étudiés en Acous- 
tique. 

Le théorème de Fourier s'énonce ainsi : 


Toute fonction y — f(x) connue entre deux 
limites a et b, et n'ayant entre ces deux limites 
que des valeurs fintes et un nombre limité de 
maxima et de minima, peut toujours étre déve- 


loppée en une série de sinusoides de fréquences 
croissantes (Il, 


Passons à la recherche des amplitudes des har- 
moniques, 

Si les limites x = à et x = b sont les extré- 
mités d'une période complète, il faut d'abord 
ramener ces limites à être o et ax, раг un chan- 


(*) Ce théoréme se compléte des deux remarques 
suivantes : 

1° Si les limites a et b sont les extrémités d'une pé- 
riode compléte il y a une série et une seule qui repro- 
duise la fonction y = f(x). 

2? Mais on peut imaginer qu'on prolonge la fonction 
connue entre a et b, par une autre fonction absolument 
quelconque, jusqu'à une limite c. L'ensemble entre les 
limites a et c pourra étre développé en une série qui 
reproduira y — f(x) entre a et b tout aussi bien que 
dans le premier cas. A ce point de vue il y a donc une 
infinité de développements qui représentent une fonc- 
tion quelconque entre a et b, ces développements ne 


differant entre eux que par l'ensemble de la période 


qu'ils reproduisent. 
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gement de variable, en posant 
| b—a 


>т 


тг = а + l; 

cette formule donne en effet x = a pour t = о 
et x= b pour L= 2m et la fonction devient 
y = (t£) avec t= о et ¿= 2m pour limites, et 
l'on a, d'aprés le théoréme ci-dessus, 


(1) e(t) = Got a, sint + б, cost + a, sinat 
+ b, cos2t + as sin 3 t + b, cos3t 
+... ansinnt+b,cosnt..... 


Pour déterminer a, ou b, de rang quelconque 
il est nécessaire de se souvenir des quelques in- 
tégrales suivantes : 

Si m et n sont entiers on a 


T | 
f sin mz sin nz dx 
0 


r[sn(m—n)rz sin(m—+n)x T 

=; | ee enis, — 
л 

/ cos Mg cos nz dr 

S 1 KE _ erus ("ae 

7 2 m -—-n m+n GE. 
зт 

n sin mx cosnz dr 

Sg ı [cos(m + n)z | cos(m — п) |27 
--il m+n m—n |, SC 


27 " 
r sinaoanzc]?7* 
cosi nz dx = | — + = п, 
0 2 4n 0 


эл à 
7 2 sinang |?* 
sin?nrdrzi|---———— LT. 

А ; 2 An | 


Remarquons alors que si nous multiplions les 
deux membres de l'équation (1) par sinnt ou 
cosnt et que nous intégrions de o à 27, d'après 
les formules précédentes tous les termes du second 
membre deviendront nuls sauf celui qui contient 
a, ou b, et qui est égal à x, et l'équation (1) 
devient ` | 

| . 2T 
f g(t)sinnt dt = аһт 
0 
et 


эт 


/ e(t) cosnt dt = b,m, 
- 


d’où l'on tire les formules de ал et 5, : 


от 
(2) An = f ol(t)sinnt dt, 
to : 
piri 
(3) bif gt) cosnt dt. 
c 0 


Томе ЇЇ. 


Pour trouver a, il suffit de multiplier les deux 
membres de (1) par dt et d'intégrer de o à 27; 
tous les termes du second membre sont alors nuls 
sauf celui qui contient a, et l'on a 


27 эл 
f «odia f a, dt = agam, 
0 0 
d’où 


эт 
(4) а = nf o(t) dt, 
| 0 


ce qui nous montre que a, est simplement la va- 
leur moyenne de la fonction entre les limites 
considérées. j 

Nous allons passer à quelques applications 
dont chacune nous donnera une conclusion gé- 
nérale sur les formes différentes que peut pré- 
senter le développement en série de Fourier. 


APPLICATIONS. 


A. Nous nous proposons de reconstituer la 
ligne brisée ABC dont l'équauon est 


y =T de Аав, 
y=1i8—2x de Вас, 
avec 
AD — 6, DC = 3. 


1° Nous voulons que l’onde complète se com- 


pose de À, B, C et de son symétrique par rapport 
à C au-dessus de l’axe des x (fig. 1). 
Nous avons pour limite 
z-—a-o et т: ф=18, 
d'oà, en faisant le changement de variable, 


b—a 
т 


х= а + t, 


on a 
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et les équations deviennent 


у= 31 de A à B, 


v 


у =18(1— 1) deBàC ave Ар = 27, AC т. 


Оп a alors 


zi AR | 
а= | f ра ni: zar] ES. 
| am. T 2T. AE 


Pour trouver da, nous sommes conduit à effec- 
` 2T 
tuer f sinnto(t) dt. 
d 


Remarquons alors qu'à égale distance de o 
et 27, о(/) dt prend la méme valeur, tandis que 
sinnt et sin(2n* — nt) sont égaux et de signes 
contraires; donc, à égale distance de o et эт, la 
somme des produits sinn£e(t) dt s'annule; il en 
résulte que l'intégrale totale est nulle de oà 27 : 


27 : 
n sinatp(t) dt = o d'oü an= о. 
d 


Pour trouver bn, les mêmes considérations nous 
montrent que, puisque cosnt et cos(2n7 — nt) 
sont égaux et de méme signe, la somme des pro- 
duits cosnto(t) dt, à égale distance de o et 27, 
est le double de l'un d'eux, d'oà 


т | т 
/ e(e)cosntdt= a f o(t)cosat dt, 
d 0 


et Гоп a 


T H 
I t 

a f © ( cos nt dt + -7 iB(1— É ) cosntdt, 
T т 


LE 0 e $T 
3 


d'où, en effectuant, 
2RN 9 18 ) 


bp cos cosn 
Se TA 3 пп? mnn? " 
En calculant b, on trouve, comme développe- 
ment de la ligne ABC en série, 


Jy = 3 — 0,917 cost — 2,06 cos2t 
4-0,81cos34£ — 0,51cos 4t — 0,036 cost 
— 0,018 cos7 t — 0,13 cos8 £ + 0,09 cosgt +.... 


On peut suivre sur la figure avec quelle rapi- 
dité la forme de la série se rapproche de la ligne 
brisée, Avec les neuf termes ci-dessus on obtient 
la courbe en trait gras qui se superpose presque 
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exactement à la ligne ABC, sauf aux points À, B,C 
ой (ena discontinuité. 

2° Nous voulons que l'onde complète se com- 
pose de ABC et de son symétrique par rapport 
à C au-dessous de l'axe des x ( fig. 2). 


Fig. 2. 


У, Six termes 


Les limites et les équations sont les mêmes que 
précédemment. On voit de suite que ад, valeur 
moyenne de la fonction de o à 27, est nulle. 

Pour calculer b, il nous faut résoudre 


2 
J cos nt o (t) dt. 
0 


égale distance de o et 27, on a 


cosnt et cos(2ax — nt) 


égaux et de méme signe, tandis que e(t) prend 
des valeurs égales et de signe contraire; par suite, 
les produits cosnto(t) dt sont égaux et de signe 
contraire et leur somme est nulle; il en est de 
méme pour chaque élément, donc 


л 
f cos nto(t) dt = о et br = 0; 
*^0 | 


il n'y a donc pas de terme cosinus. 
27% 
Si l'on considère f sinnto(t) dt, on voit 
0 


que, à égale distance de o et 27, les deux termes 
du produit ont changé de signe en conservant la 
méme valeur numérique, Ee produit est donc le 
méme, la somme de deux produits est le double 
de l'un d'eux; on en déduit que 


т. D: 
f sinnte(t) dt a f. sin nte(t) dt, 
0 0 
| 1 


198 
et l'on a 
27 
I | 9,. I di [Xs 
аһ – 2 Stsinntdt+-3 18( 1— - Jsinntdt 
T T т T 
“0 2" 
C3 
et, en effectuant, 
_ 2 27 эт л 
dn = = Еи meg 


ce qui donne le développement suivant : 


У =4,75sint — 1,19 81027 4- 0,296 sin 4t 
© — 0,190 sin 5 + 0,097 sin74 — 0,074 sin8/ 


Cette série est plus convergente que la précé- 
dente. j 

3° Nous nous imposons que la demi-onde ABC 
se reproduise en dessous dans le méme sens, 
c'est-à-dire que, à égale distance de o et т, les 
valeurs de (4) soient les mêmes et de signe con- 
traire. [ C'est sous cette forme que se présentent 
les courants alternatifs ( fig. 3.)] 


Fig. 3. 


Comme précédemment, a, — o. 
Considérons encore les intégrales 


эл sIn 
ọ(t)cosntdt et f e(t ) «пл? dt. 


^0 «^g 
o (€) dt prend des valeurs égales et de signe con- 
traire à égale distance de o et т. 
Pour n pair, cos nt et cos(n x -+ AL) sont égaux 
et de méme signe, donc 


cosnto(t) d0 et cos(nm + nt)ot dt 


sont égaux et de signe contraire et leur somme 
est nulle; par conséquent, l'intégrale totale de o 
à ат sera nulle aussi puisque tous les termes élé- 
mentaires à égale distance de o et z sont nuls. 
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De.méme pour n pair, sin né et sin(nr+ nt) 
étant égaux et de méme signe, on aura aussi 


2л 
f sin ntọ (4) dt = o. 
0 x 


Ces deux intégrales ont été résolues et ont 
donné la valeur de 5, trouvée dans le premier 
cas et celle de а, trouvée dans le second; mais 
nous venons de voir que nous devons choisir 
parmi ces valeurs seulement les harmoniques im- 
pairs. Dès lors, on aura 

у= 4,75 sint — 0,917 cos( 

+ 0,81cos3t — 0,19 51054 — 0,036 cos54 
+ 0,097 sin7 t — 0,018 cos7t + 0,09 cosgt 


e * ө ө э е +... ө э ө ө A 


4° Nous considérons ABC comme une onde 
complète ( fig. 4). Dans ce cas, les limites changent 
ct deviennent 


-—a-o et 2 = Ь = 0, 


d'où le changement de variable 


et les équations deviennent 
0, deAàB mOi) ае вас 
QoS e À à et у =18(1- 5) е Dab. 


On trouve, еп appliquant les formules géné- 
rales, 


du: р 
wf : i d 
a mif = t dt + — (1—5) d =3, 
JJ T: LT 
3 
6T 
гг 
аһ = — f —— t sin nt dt 
pA 2T 
7 
І t А 27 . Aen 
+ — ГА i8[1— — sin nt dt = — sin 32—, 
"Uis AT ka j 


Mx 


— 


3 
I 
b, = 3 Э. t cosnt dt А » 
TQ 27 : 
M DIN. t | 
sp pies cos nt dt 
zu. эт 
aT 
x 
y = 3 —1,185sinč - — 2,06 cost 
+ 0,297 Sin 2t — 0,514 cosa t — 0,024 sin (4 


e 
27 ATA . 
= —— (COS e — 
OM j ; 
d'où 
— 0,13 cos 4t +0,07 sin 5f — 0,082 cos Г. 
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Ces quatre exemples permettent de tirer les 
conclusions suivantes pour connaitre a priori la 


forme du développement d'une fonction, et éviter 
ainsi des recherches inutiles : 

1° Quand la fonction à reproduire prend les 
mêmes valeurs à égale distance de o et 2, le dé- 
veloppement ne contient que des termes cosinus 
qui peuvent étre pairs et impairs; 

2^ Quand la fonction prend les mémes valeurs 
à égale distance de o et 27, mais de signe con- 
traire, le développement ne contient que des 
sinus qui peuvent étre pairs et impairs ; 

3° Quand la fonction prend les mêmes valeurs 
et de signe contraire à égale distance de o et п, 
le développement content des sinus et des cosi- 
nus d'ordre impair seulement; 

4^ Quand la fonction prend des valeurs sans 
aucune symétrie de o à 27, le développement est 
le plus général et contient tous les termes ; 

'5° Les deuxième et troisième cas peuvent être 
simultanément remplis si la fonction symétrique 


` H РС A 2: NN 
par rapport à x | est aussi par rapport à > le dé 


veloppement n'a alors que des sinus impairs. 
Nous allons étudier un de ces cas qui nous con- 
duira à quelques conclusions intéressantes. 


B. La fonction à reproduire se compose, de o 
à т, d'une ligne parallèle à Рахе des x à une dis- 
tance m au-dessus; de т à 27 d'une ligne paral- 
lėle à Рахе des x à une distance m au-dessous 
(fig. 5). 

D'aprés la remarque précédente, le dévelop- 
pement ne contiendra que des sinus impairs, et 
nous n'avons à résoudre que l'intégrale 


15 т 
e(t)sinntdt = a f msinntdt avec n impair; 
0 e 0 


on trouve alors 
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ce qui donne le développement suivant : 
| ám[. Г, 1: 2. E 
Jc—mcco——[smr-usnir--.sumr-- - sin 7m 
T 5 7 


I. E da 
d II 


Si nous faisons x =o et £ — п ou эт, nous 
trouvons o pour la valeur de la série, tandis que 


Fig. 5. 


1а fonction a en ce point les valeurs + m et — m 


simultanément. 

Prenons de méme la formule générale (1) et 
faisons ё = o et = эт, le développement pren- 
dra en ces deux points la méme valeur 


do + bi + 6. + ds + b; + bet be +... 


tandis que la fonction peut bien être discontinue 
et avoir en ces points des valeurs + m et + л 
simultanément. 

On démontre à ce sujet le théorème suivant : 

Tu£onEME. — Quand une fonction à déve- 
lopper en série est discontinue et a en un point 
deux valeurs de y pour une seule valeur de x, 
la valeur de la série en ce point n'est pas égale 
à l’une des valeurs de la fonction mais à la 
moyenne arithmétique entre les deux valeurs 
de la fonction. 


Ainsi, dans l'exemple précédent, la série prend 


m — m 
la valeur moyenne ——— 


= (), 


La série est égale à la fonction pour les points 
infiniment voisins du point singulier. 


C. Reprenons l'exemple précédent et cher- 
chons à comparer la dérivée de la fonction et la 
dérivée de la série. | 

La dérivée de y = m est y'= o. 

La dérivée de la série est 


Li 


4m | SE 
p E (cosg + с053 7 cos5mr-2-c087 x-- cosQgz...). 


T 


f Lk 
х: 093 
200 | LA REVUE ÉLECTRIQUE. | Томе П. 
On voit que cette série ést divergente et n'est | et l'on а la fonction développée 
pas égale à la dérivée de la fonction. En général, ma о {тү NE P cs 
il n'en est pas ainsi, mais il est bon de savoir qu'il | YV — 757 77 ui (—cosr-- SE 


:y a des exceptions et nous énoncerons la remarque "NN i ` 

; | — то 00872 — gg 0597 —... . 
suivante à retenir : А | 49 81 

Remar que. — Quand une fonction a été déve- 
loppée en série de Fourier, la dérivée de la série 
n'est pas forcément une série convergente égale 

à la dérivée de la fonction. 


П est aisé de se rendre compte que ce dévelop- 
pement est le méme que celui qu'on obtiendrait 


Fig. 6. 


D. Comparons maintenant l'intégrale des deux 
membres de l'exemple (B). 
De o à т l'intégrale du premier membre est 


та тах + С, 


la constante C est nulle, car pour x — o l'inté- 
grale est nulle. De п à 27 l'intégrale du premier 
membre est 


par la méthode générale. Il en est toujours ainsi 
et l’on peut énoncer le théorème : 

Tu£onEME. — Quand une fonction a été dé- 
celoppée en série de Fourier, l'intégrale de la 
série est toujours une série convergente qui 


IL =—тт-- С'; 


pour z ==ст l'intégrale est égale à la surface du 
rectangle formé par la demi-onde positive, soit тт; 


on a donc : Abo 
représente l'intégrale de la fonction. 
[ тах = — тт С тя | | KZ -E 
st E. La courbe à reproduire a été relevée expéri- 
pour 2 = п, d’où RU mentalement et n'a pas d'équation entre les limites 
С'=этт; a et b. On effectue alors les intégrales | 
finalement l'équation intégrale est P | DU ME 
| v (£)sin nt dt et у e(t) cosntdt 
у= тт de o à m, 25 л | 
У = 2 тт тт de 7 à 27; 


graphiquement en relevant par exemple soixante- 
ce qui donne les deux lignes droites AB c et BC douze ordonnées équidistantes entre o et 27. Оп 


(Ле. б). pourra alors se dresser des Tables de sin nt et 
2 , * ad + e е 
L'intégrale du second membre est cos nt pour les angles correspondant aux soixante- 
Am /. 1i. 1 . | douze conne. effectuer les produits partiels 
—— {sinr + -sin3x -smr dr 
л et faire la-somme, et l'on trouvera alors «, et bn 
# 
SE (= e Der EE comme précédemment. . 
v э * 2 г hd , WI ; 
ECH à : Ce procédé était rappelé dernièrement dans un 


J | я А ` e , | . А 
MT т Е article de Г/есіміса! World du 28 mai, qui 
donnait en méme temps les Tableaux de sin nt 


` | 7 | А e e Gs | А 
.. On trouvera C" comme on a trouvé d, en inte- | et cos pt dont nous parlons plus haut, pour n im- 
erant entre о et 25 la série et la fonction multi- pair de 1 à 17. И n'y avait qu'une lacune dans la 


pliées par de, et en égalant les résultats théorie émise par l'auteur, c'est que les intégrales 
т mo que nous avons données au début étaient prises 
» | mx dr = / Сат de o à x au lieu de o à 27, de sorte que la théorie 


| | | | Бє trouvait en défaut toutes les fois que la courbe 
ое de la série donne une intégrale | ; analyser contenait des harmoniques pairs, ce 
deeg CON qui peut parfaitement arriver. 

2 (A suivre.) CH L. BErGEroN. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Le diagramme du moteur d'induction, par W. 
PARKER. (Electrical Heview, Londres, t. LV, 
p. 33-34. (er juillet 1904). 


Le diagramme que présente l'auteur donne pour 
la premiére fois, dit-il, non seulement les phases et 
les amplitudes des courants du stator et du rotor, 
mais aussi les divers flux agissant dans le moteur. 
On néglige les pertes dans le cuivre et dans le fer et 
l'on considère les flux comme proportionnels aux 
courants qui les produisent (ce qui permet de les 
représenter par les mêmes vecteurs). La question du 
glissement n’est pas traitée. 

Marche à vide. -- bn appliquant une tension 
connue aux bornes du stator et en plaçant un ampè- 
remètre dans l’une des phases, on a le courant à vide, 
et, en appliquant la formule 


Force électromotrice 
= 4 ж К x périodes x spires >< flux >< 1078, 


on a le flux par pôle dans le moteur, K étant une 
constante qui dépend de la forme de la courbe du 
flux et du genre d'enroulement employé. Les pertes 
étant trés faibles, le courant à vide peut étre consi- 
déré comme uniquement magnétisant et le moteur 
marche à vitesse synchrone: 

Soit OE (fig. 1)la tension appliquée. Les pertes 
étant pratiquement nulles, la force contre-électro- 
motrice engendrée dans le stator est égale et direc- 
tement opposée, en Oe. Le flux produisant cette 
tension Oe est en avance de 9o? sur elle, en OM, 
le sens de rotation des vecteurs étant celui des 
aiguilles d'une montre. OM représente aussi, à une 
autre échelle, le courant magnétisant. 

Deux autres mesures sont ici nécessaires, celles 
des coefficients de fuite du stator et du rotor. Pour 
avoir le premier, on applique une tension connue 
aux bornes du stator et l'on mesure avec un volt- 
métre la force électromotrice développée dans le 
rotor à circuit ouvert. Le rotor étant fixe et compre- 


nant, comme on le suppose, autant de spires que le 
stator, le rapport de la tension appliquée au stator 
à la force électromotrice développée dans le rotor 
représente le coefficient de fuite du stator. Par 


Fig. 1. 


C; 


l'opération inverse, on obtient le coefficient de fuite 
du rotor. Cés deux coefficients sont supposés égaux 
et leur valeur commune 1,25, pour la clarté des 
constructions. Dans les machines réelles, cette 
valeur est de l'ordre de 1,05. On porte le segment 
MD en sens inverse de OM pour représenter ce flux 
de fuite ; DO représente alors la partie du flux qui 
passe dans le rotor. Si l'on ferme le circuit du rotor, 
il prend la vitesse du synchronisme et ‘le flux n'y 
engendre aucun courant. 

Marche en charge. — On suppose constante la 
tension appliquée ОЕ; il en est de méme de la force 
contre-électromotrice Oe, les pertes dans le cuivre 
étant négligées; donc le flux OM reste absolument 
constant el coupe toujours les conducteurs du 
stator. Une partie de ce flux traverse le rotor, le 
reste se dissipe dans l'entrefer. 

Quand on charge la machine, le courant dans le 
stator croit et sa phase se rapproche de celle de la 
tension OE, puisqu'il y a de la puissance absorbée. 
Le courant dans le stator est représenté dans le dia- 


(1) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint-Lazare, 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 


en langue étrangére analysés ici. 


Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matiére de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent ), brevet américain. 


mme 
і 


gramme par ОС,. Ce vecteur représente aussi le flux 
total que produirait ce courant, s'il était seul à 
agir dans le moteur. Sachant qu’une fraction 0,2 de 
ce flux se perd dans l'entrefer, on porte еп С, Ё le 
flux de fuite du stator à cette charge. On appellera 
S, le flux principal O b, S', le flux de fuite C, b. 

I] faut maintenant considérer le courapt dans le 
rotor. On appellera R, et R’, le flux principal et le 
flux de fuite dus à ce courant. Il est évident que le 
flux OM doit être la résultante des flux S,, B, et S1, 
puisque ces trois flux seuls coupent les enroule- 
ments du stator. En complétant le parallélogramme 
OC,MK, on obtient donc en OK le flux R,. Pour 
avoir le flux total dà au courant dans le rotor, il 
faut multiplier OK par le coefficient de fuite, c'est- 
à-dire ici 1,25, d'où OC,. Ce vecteur peut aussi 
représenter le courant dans le rotor. KC, est le flux 
de fuite Rj. La somme géométrique de OC, et de 
OC, est Of, résultante des courants qui agissent dans 
le moteur. 

Déplacant le segment C, b (flux de fuite du stator) 
parallélement à lui-méme jusqu'en Me, et formant 
le triangle OM g, on a en Og la résultante des flux 
principaux dus au stator etau rotor. Quoiquece flux 
Og coupe les deux enroulements, il n'est pas tout 
entier appliqué à la production du couple, car il 
n'est pas à angle droit avec le courant du rotor, en 
raison de ce fait que le rotor est inductif, ou, en 
d'autres termes, donne lieu à yn flux de fuite KC,. 
Si l'on compose ce flux KC, ou gh avec Og, la résul- 
tante Ол est à angle droit avec le courant OC, du 
rotor ; c'est donc le vecteur du flux qui donne lieu an 
couple. | 

Phase et amplitude des vecteurs considérés. — ll 
reste à considérer comment les flux et les courants 
varient en grandeur et en phase avec la charge. 

OD étant une longueur fixe (0,8 de la longueur 

eonstante ОМ ) et l'angle DA О étant droit, le point А 
se déplace sur le demi-cercle DAO. Prolongeant hf 
jusqu'en a, on obtient le triangle Ола, semblable à 
OKM ou à OC,M. Menant az parallèle à Of, on 
obtient le triangle sha, semblable à OC, f ou à OC, f. 
On voit donc que ah est proportionnel au courant du 
stator OC,, «А au courant du rotor OC,, aD au cou- 
rant à vide OM et az au courant résultant О f. 
- Quand le vecteur OC, ou zh varie, on sait que le 
segment KC, ou Dz varie proportionnellement, et, 
puisque le point A se déplace sur un demi-cercle, il 
s'ensuit que le point = se meut aussi sur un demi- 
cercle DzM. ` 

Puisque l'extrémité du vecteur ah (courant du 
stator) se meut sur le demi-cercle DAO, le vecteur 
du flux de fuite du stator, qui lui est proportionnel, 
décrit un lieu semblable. Le flux de fuite du stator 
est, à vide, MD et, à la charge considérée dans le 


A 
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diagramme, Mg. Menant gl parallèle à AO et décri- 
vant le demi-cercle Dei, on obtient en grandeur et 
en phase le flux de fuite du stator pour les diverses 
charges. 

On a déjà dit que Dz décrit par son extrémité le 
demi-cercle Оз M, dont Mf (flux de fuite du rotor), 


Fig. 2. 


Courants. — ав = tension appliquée ; aD = courant ma- 
gnétisant à vide; qh = courant du stator (lieu de k = ОЛО); 
zh — courant du rotor; az — résultante des courants du 
stator et du rotor (lieu de z = ОМ); aO = courant du 
stator en court-circuit; OM — courant du rotor en court-cir- 
cuit. 

Flux. — OM = flux dans le stator, constant; Mf = gh 
= flux de fuite du rotor (lieu de f = Mf C); Mg = flux de 
fuite du stator (lieu de g —Dg/); Og = flux commun au 
stator et au rotor; ОЛ = composante du flux О g à angle droit 
avec lg courant du rotor et produisant |е couple. 


qui lui est proportionnel, décrit aussi un demi-cercle. 
Menant fC parallèle à Mz de facon à former un 
triangle MC semblable à Dz M, on obtient le ljeu du 
point f, c'est-à-dire la grandeur et la phase du flux 
de fuite du rotor à toutes charges. gh aussi repré- 
sente le flux de fuite du rotor. 

Le diagramme étant ainsi complet, il ne reste 
qu'à y supprimer les lignes maintenant inutiles qui 
ont servi à le construire. Pour cela il n'y a qu'à 
dégager la région O/CDz MafhO et à la faire tourner 
de 180°. On obtient ainsi le diagramme de la figure 2. 

P. L. 


Sur la construction des moteurs à courant continu 
et à vitesse variable, par FnaskyiN PUNGA. ( Elec- 
trical Review, Londres), t. LIV, p. 052-6535, 22 avril 
1904 ). 

L'auteur veut indiquer dans cet article les régles 
générales de la construction des moteurs à vitesse 
yariable. En les coinparant aux moteurs à vitesse 
constante, il prend pour base, non la puissance, 
mais le prix de revient, le mode de construction 
étant trés différent pour ces deux classes de ma- 
chines. 

Pour évaluer le prix de revient d'un moteur à 
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vitesse variable, il faut d'abord déterminer ses di- 
niensions les plus aváütagéuses du point de vue éco- 
nomique: Les dimensions de l'armátüredoivetil être 
telles qu'à là vitesse minima là commutation soit 
meilleur& qu'il n'est nécessaire, püisqu'én áugmeéi- 
tant lá vitesse, on fait croître dähs le méithe rapport 
la fréquence de commutátióh et, par suitë, le vol- 
tige de гёасіапсе. Si а est lé rapport аё la vitésse 
maxima à là dese minitha, le voltage de réactañce 
à là vitesse minima doit être a fois plus faible que 
la limite permise. La commutatioii étant le facteut 
de beaucoup le plus important dans un projet de 
inoteur à vitesse variable, quelqués remarques à son 
sujet né sont pas inutiles. 

Déslgnaht раг л lé nombre de spires que ren- 
fêrhe сһафие section de l'induit, par a la longueur 
de la partie active, par б la lóngüeur de la pattie 
inerte dé chaque spité, en centirhèttes, pdt E et] 
la forcé électromotricé et l'intensité dans l'induit, 
опа 


Voltage de réactance | 
E ><] 


E x dans PUE CC 


(On. obtient ceite formule par la méthode due à 
MM. Hobart et Mavor.) 

Ceile formule indique clairement les regles à 
suivre pour construire une máchine dont la com- 
mutation soit trés satisfaisante. Il y a trois condi- 
tions à réaliser : 

t? Le nombre de spites par section induite doit 
être faible; | 

2° Le fix pénétrant dans l'induit doit étre grand; 

3° Là longdeur effébtive а d'une spire ainsi due 
sa lotigueur iner te b doivent etre faibles. 

il est maintenant assez facile de modifier les don- 
néés d'un projet de inotéür à vitessé constante, de 
facon à óbtenir une comihlitation satisfaisante à des 
vitesses varlables. 

Si l'on ne peut ni accroitre le diamétre du collec- 
téur ni diminuer la largeur des lames, le mieux est 
d'augmenter le diamètre de l'armature eti laissätit 
constárié 6 longueür. Ainsi апе áugmeníatiori de 
10 pour 100 du diamèire de l'irmature permettrait 
les modifications suivantes : Accroissement de la 
surface cylindrique de l'armature, to pour 100; 
acéroisserheiit du flux magnétiqué dans l'a armature, 
10 à i5 pour 100 (plus de io pour 100, parce qu'on 
peut augmenter l'induction dans l'entrefer); di- 
minution du nombre des spires induiles, 10 à 
15 pour 100; augmentation du nombre des lames 
du collecteur, 10 pour 100; diminution du nombre 
des spires induites par seclion, 20 à 25 pour 100; 
diminution totale du voltage de réactance, 3o à 
ÁO pour 100. 
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Le prit de revient augmentërdit en même temps 
de ro pour 100 ehvitoh ; on voit dodt qué les con- 
ditidii$ de la commutation peuvent $'amiélidfer 
beducoüp sátis accrottre notáblemerit les frais Че 
constructión. | 

Les déductións précédentéà ne sont fondées qüe 
si : 1*5 dés difficultés mécäniques n’interdisent pas 
l'augmentation du diamètre dé l'arinatüre; 2% lës 
étincellés aux balais sdiit 1а causé qui limité ld puis- 
sance du môtedt à vitéssé constante fris pour polt 
de départ; 3° il y a plus d'urie spire far section iti- 
duite (1). 

On а doit à considérer trois саз, selon іа valet 
de la vitesse maxima exigée. 

Premier cas. — Aucune dépense supplémentaire 
n'est nécessaire. Lë voltage dë réactance du moteur 
normal marchant à Їй vilessé iniülind exigée est 
inférieur au maximum, on peut donc accroître la 
vitesse jusqu'à ce qu'on ait atteint le maximum 
admissible du voltage de réactance, 

Deuxième cas. — Si l'échelie des variations de 
la vitesse dépasse celle qu'on peut réaliser par le 
moyen précédent, il est nécessaire d'accroitre les 
dimensions du moteur. Mais, pour une augmenta- 
tion de vitesse de 30 à до pour 100, le prix du mo- 
leur n'augmentera que de 10 pour 100. 

roisième cus. — C'est celui où le moteur n; d 
qu'une spire par section. Alors un accroissement de 
vitesse de 12 à 15 pour 100 seulemeht correspond à 
une augmentation de prix de то pour гоо (?). 

Les données reproduites dans la Note ci-dessous 
montrent qu'on peut réaliser (à un prix presque 
double de celui du moteur à vitesse constante pris 
pour point de départ) des moteurs ayant un vol- 
tage de réactance dix fois plus faiblé, 6, 163 volt et 


(:) Les difficultés mécaniques apparaissent bientôt daus 
la construction des moteurs à vitesse variable, parce que la 
faculté d’accrottre la vitesse implique aussi, dans la plupart 
des cas, une armature d'un diamétre supérieur. Ll faut ren- 
forcer les frettes et l'isolement des bobines et, si l'on vegt une 
vitesse plus grande encore, la construction d'un moteur à 
faible voltage de réactance devient impossible. 

La condition (2) est évidente. Avec un moteur à vitesse 
constante dont la puissance n'est pas limitée par les étin- 
celles aux balais, on peut réaliser sans aucuns frais une aug- 
mentation de vitesse qui portera au maximum admissible 
le voltage de réactance. 

La condition (3) se rapporte aux moteurs n 'ayant qu’ une 
spire par section. Ici la réduction du voltage de réactance 
est beaucoup plus coüteuse; elle est de 12 à 15 pour 100 en- 
viron pour 10 pour 100 d'augmentation du prix de revient, 
Il faut accroitre le diamètre de l'armature et, en mème 
temps, l'induction dans l'entrefer. 

(2) L'exemple suivant montrera l'application de ces ргїп- 
cipes. 

Il s'agit de construire un moteur à vitesse variable, demi- 
cuirassé. Puissance 7 chevaux; tension aux bornes: 125 volts; 
vitesse minima : 300 tours par minute. Le Tableau ci-des- 
sous indique les données principales du moteur à vitesse 
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0,148 volt à 300 tours par minute. Ce résultat trés 
favorable tient en partie à la basse tension aux 
bornes choisie. Un moteur à 5oo volts aurait un 
voltage de réactance quatre fois plus élevé. Il v 
aurait donc intérét, du moins pour les moteurs à 
haute tension et à grande variation de vitesse, à 
employer un des artifices qu'on a imaginés pour la 
suppression des étincelles aux balais. 

L'auteur fait remarquer en terininant que les in- 
duits lisses conviennent parfaitement aux moteurs à 
vitesse variable, à cause de la grande économie de 
cuivre qu'ils font réaliser. C'est en leur donnant un 
faible diamétre et une grande longueur qu'on tire 
le plus d'avantages de ce genre d'induits. Р. L. 


Enfourneuse électrique pour four à réchauffer. 
(Revue industrielle, 1. XXXV, p. 334, 20 août 1904). 


Cette enfourneuse, représentée en élévation, plan 
et coupes par les figures ci-jointes, se trouve en 
deux exemplaires, construits par les ateliers Thom- 
son-Houston, aux aciéries de Longwy, où elle sert 
à effectuer les opérations suivantes : prendre, aussi 
bien sur le sol que sur wagonnet, un lingot au 
rouge pesant 350k6 à 5005 et d'une longueur de o", 75 
à 17,55 ; le saisir dans n'importe quelle direction, 
pourvu que ce soit dans une position à peu prés 
horizontale; amener ce lingot à la hauteur du four 
à réchauffer, et Гу introduire bien en place. 

Le pincage du lingot s'effectue dans le sens de la 
longueur et de bout à bout, entre deux mordaches, 


constante correspondant, qui servira de point de comparai- 
son : 


Puissance (chevaux )....... ge e s S 
Volts aux bornes........... m : 125 
Vitesse en tours par minutc.......... e Joo 
Nombre de pôles....... .............. 4 
Diamètre de l'armature....... pes vates 280" 
Longueur de l’armature............... 200%" 
Nombre d’encoches......,......... Ne 42 
Nombre de conducteurs par encoche... 32 
Nombre de spires par section.......... 4 


Type d'enroulement.............. ds 


Tambour parallèle 
Diamètre du collecteur.......... 


E 220™™ 
Nombre de Iames Steiere 168 
» » par encoche... ss... A 

Largeur d'une Ieme —— € Jum. 3 
Flux par póle................... et, 1,07 x 106 
Longueur utile d'une spire (a)......... 30°",6 
Longueur d'une spire en dehors du 

noyau induit (b)................. is 66°" 
ü c ONE D ha ick EIER Dies 92595 2 
Force électromotrice intérieure 

— 125 — chute ohmique = 108 

Intensité dans l'induit................. 52,5 


4 x 108 x 52,5 x 37,2 


Voltage de réactance = эт 
2 x 1,67 >< 106 


= peh, ЭМ 


La limite du voltage de réactance, pour les moteurs а 
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dont l'une est fixe et l'autre mobile; la longue tige 
horizontale qui porte la premiére s'applique au- 
dessus du lingot; la tige de la seconde glisse au- 
dessous de la précédente et est munie d'une crémail- 
lère actionnée par un treuil MN, commandé par 
un moteur électrique E (fig. 1) d'une puissance 
de 1 cheval; un limiteur de force permet au 
moteur de continuer à marcher sans inconvénient 
quand le pincage est réalisé. Un contrepoids disposé 
à l'arrière du mécanisme de pincage assure l'équi- 
librage de la charge. 

Pour permettre le déplacement du lingot en 
hauteur, le mécanisme de pincage est suspendu 
par deux tiges et deux chaînes à contrepoids; les 
barres de suspension sont guidées entre des cor- 
nières fixées dans un tube pendentif de 17,16 de 
diamètre ; les chaînes passent sur deux noix accou- 
plées, qu'actionne, au moyen d'engrenages droits, 
un moteur électrique A (fig. 1, 2 et 3) de 6,5 che- 
vaux. Un frein, électromagnétique dans l'un des 
exemplaires, mécanique dans l'autre, régle la des- 
cente et l'arrét automatique. 

Pour assurer les mouvements d'orientation, le 
chariot, auquel est fixé le tube pendentif, peut 
tourner autour de l'axe de celui-ci; il repose sur 
4 galets de roulement tronconiques disposés en 
croix; une crémaillére circulaire et un pignon 
actionné раг le moteur D de г cheval commandent 
la rotation. 

En(in, les mouvements horizontaux sont assurés 
dans deux directions rectangulaires, d'une part par 
le déplacement du chariot sur le pont, d'autre part 


enroulement en paralléle, est entre 3 volts et 3,5 volts, si l'on 
emploie des balais en charbon dur. Si l'on prend 3,5 volts pour 
limite, on pourra faire marcher ce moteur à la vitesse 


3,5 


Зоо x РЕГ 665 tours par minute, sans étincelles nuisibles. 
3 


Si l'on veut pouvoir marcher à une vitesse supérieure, il 
faut un moteur de plus grandes dimensions, dont le voltage 
de réactance, à la vitesse de 300 tours par minute, soit in- 
férieur à 1,58 volt. Deux projets ont été établis dans ce but 
(colonnes A et B). L'armature du moteur А a 4o** de dia- 
metre, celle du moteur B, Aus, La puissance et la tension 
aux bornes sont les mémes que dans le cas précédent, ainsi 
que la vitesse minima (3oo tours). 


A. B. 

Nombre de póles................... 4 4 
Diamètre de l'armnature.......... dá оозе 5007» 

» du collecteur............. 319%" 3927» 
Largeur d'une lame........ еза omn. 3 gem 3 
Nombre des lames.................. 240 300 
Nombre de lames par encoche....... 4 A 
Nombre d'encoches.......... add os 60 79 
Nombre de conducteurs par encoche 8 8 
Nombre de spires par section ..... b 1 1 
Flux à la vitesse minima (par pôle) 1,67 >< 105 3,75 x тов 
Longueur de armature ........... í 31,5 14%, 3 
Voltage de réactance, 0,162 0,148 
Prix du imnoteur...,........ EE 2375" 2250" 


Ce = en o — 


à 
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par la translation de celui-ci. Un moteur C (fig. 1 
et 2), de 1 cheval, sert au déplacement du chariot; 
un autre, B (fig. 1 et 3), de 2 chevaux, situé au 
milieu de la portée, effectue la translation. 

La commande des cinq moteurs se fait au moyen de 
cinq contróleurs placés dans le tube pendentif oü se 
trouve aménagé le poste du machiniste; des ouver- 
tures pratiquées dans la paroi du tube permettent 
à celui-ci de surveiller toutes les manœuvres. 

Les moteurs sont alimentés par des courants con- 
tinus sous 220 volts; la vitesse de pincage et celle 
de levage sont de 5 m: m ; la vitesse angulaire 
d'orientation est de 1 ou de 2 t: m; la vitesse de 
déplacement du chariot, de то m: m ; celle de trans- 
lation du pont, de 20 m: m. 


Cabestan électrique de la Compagnie de Fives- 
Lille. (Revue industrielle, t. XXXV, p. 360-365, то sep- 
tembre 1904). — Ce cabestan, représenté en coupe verticale 


Fig. 1. 


| 
i 


7 ^ E 
H 
.» 


km wm E —— 


et en coupe horizontale par les figures 1 et 2, se compose 
d'une poupée en fonte calée sur un arbre vertical commandé, 


au moyen d'une vis sans fin, par un moteur à courant con- 
tiny à excitation en série. Le moteur, la vis sans fin et l'arbre 
sont solidement fixés dans une cuve en fonte d'une seule 
piéce, enfoncée dans le sol et munie d'un couvercle mobile 
en tôle. Les bords supérieurs de la cuve forment une légère 
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saillie au-dessus du sol pour empécher la pénétration de 
l'eau; de plus, le moteur est du type cuirassé. Les balais 
du moteur sont en charbon; le graissage de ses paliers s'ef- 
fectue par bagues; la visite du collecteur et des balais peut 
se faire facilement quand le couvercle de la cuve est culevé. 
La vis sans fin, en acier trempé, comporte deux filets à pas 
allongé; elle est guidée dans deux paliers de grande longucur 
et s'appuie latéralement sur une couronne de billes. La roue 
hélicoïdale avec laquelle elle engréne est formée d'un centre 
en bronze et d'une couronneen bronze phosphoreux trés dur. 
La vis ct la couronne dentée sont placées dans une sorte de 
cuvette remplie d'huile, de maniére à avoir un graissage 
continu tellement efficace que le rendement de ce réducteur 
de vitesse atteint go pour roo. La manœuvre de l'appareil 
s'effectue au moyen d'une pédale artionnant un interrup- 
teur bipolaire à rupture sur charbons. Une résistance, dis- 
posée dans la cuve, est disposée en série avec le moteur, afin 
de limiter le courant maximum. Suivant la valeur donnée 
à cette résistance, le couple de démarrage est plus ou moins 
grand. L'appareil est construit pour résister à un effort de 
démarrage de 3/4oo*5, mais généralement on limite cet effort 
à 1800*6. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs ` BREMER. USAP. 764518, 15 août 1903 ( moteur 
à variation de réluctance magnétique par chauffage élec- 
trique). — BRITISH THOMSON-HOUSTON COMPANY, LIMITED AND 
MEYER. BP. 21005, 1903 (moteur). — BunwNaAND. BP. 14770, 
1901 (moteur). — CoiNcy (DE). BF. 343346, 26 mai 1904 
(modc d'application des induits amovibles aux appareils de 
force motrice сі aux automobiles électriques). — DUNN. 
USAP. 768738, 22 avril 1904 ( moteur-générateur). — ELEK- 
TRICITAETS AKT.-GES. VORM. W. LAHMEYER AND С°. BP. 10896. 
1904 (moteur). — FicuERAS. BF. 344382, 13 juin 1904 ( mo- 
teur électrique portatif pour l'actionnement d'un ventilateur 
ou autre appareil s'adaptant sur toutes les installations. — 
Firme Reiss ET KLEMM. BF. 344775, 12 juillet 1904 (petit 
moteur à courant alternatif). — Номт AND BAND: С° Lp. 
ВР. 19948 et 22190, 1903 ( moteur). — Jicouzo. USAP.765 078, 
rer déc. 1902 (moteur asynchrone ). — Laroun. BF. 342571, 
33 avril 1905 (dispositif pour éviter les étincelles dans le 
moteur série monophasé à collecteur). — LEBLANc. USAP. 
708 167, 26 fév. 1903 ( moteur-série à courant constant). — 
LEBLANC. USAP. 768468, 26 fév. 1903 ( disposiuf pour limiter 
la vitesse dans le moteur-série à courant constant ). — Мсни. 
USAP. 768337, 21 déc. 1903 (moteur à courant alternatif). 
— Mac Neil. BF. 342639, 26 avril 1994 (moteur à courants 
alternatifs). — Reiss AND KLEMM. BP. 12 449, 1904 (moteur). — 
SOCIÉTÉ POUR LE TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES METAUX. BP. 343053, 
го mai 1904 (moteur à courant continu). — WaaNzn. BF. 
344056, 7 juin 1904 (électromoteur à vitesse variable par 
pôles mobiles). — Youna. USAP. 767128, 8 sept. 1903 ( mo- 
teur ). | 

Dispositifs de démarrage et de régulation : Aur- 
QuisT. BP. 1904 (démarrage des moteurs). — BERLINER 
MASCHINENBAU А.-С. Vorm. L. ScuwanrzkoPP. ВР. 19547 


` (excitation des moteurs triphasés). — ELEKTRIGITAETS A.-G. 


Vorm. W. LauwkvEen UND С». BP. 1903 (démarrage des 
moteurs). — Hatt, USAP. 768939, 2 avril 1903 (régulateur 
automatique pour compresseur d'air). — LEvisox. USAP. 
161 103, 18 janvier 1904 (régulateur électrique automatique). 
— Moore. USAP. 765030, to nov. 1903 (démarreur et régu- 
lateur combinés). — RuaBy. USAP. 769098, 7 nov. 190? 
(démarreur pour moteur d'induction). — SOocIETE THE 
Jounsox LuxpELL ELkcrRIC Tractios C» Lp. BF. 343871, 
A fév. 1907 (procédé et dispositifs perfectionnés pour le 
réglage des moteurs électriques). 

Électro-aimants : CEREBOTANI ЕТ $11 BEn MANN. ВР. 17643, 
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1903 (armature d'électro-aimant). —  LiNpQUisT. USAP. 
764608, 8 mars 1904 ( électro-aimant ). 

Appareils et machines : ATKINSON. BP. 1903 (indica- 
teur). — Bachman. USAP. 768262, 31 mai 1904 ( contrôleur). 
— Barte. BP. 10818, 1904 (horloge à remontage électrique). 
— BaxrER. USAP. 566565, 22 sept. 1903 (fermeture pour 
électro-aimants). — BuLLock ELECTRIC MANUFACTURING CoM- 
PANY. BP. 18536, 1903 (contrôleur ).`— BucurER. USAP. 
765765, 15 nov. 1901 (extincteur automatique). — CAMPICHE. 
USAP. 764911, 25 fév. 1904 (horloge électrique). — CanL- 
STEDT. USAP. 768511, 19 nov. 1903 (contact pour horloges 
électriques). — CHAMBERS et Сок. USAP. 766810, 25 avril 
1904 (marteau électrique). — CoLEMaAn. USAP. 764043 et 
161628, 7 oct. 1903 (aiguillage électrique). — Corry. USAP. 
766327, 4 fév. 1903 (contrôleur). — CurLER. USAP. 765 460, 
Зо janv. 1901 (contrôleur). — Dinas. USAP. 707105, 7 août 
1903 (séparateur magnétique). — DovoLas. USAP. 766 299, 
24 fév. 1903 (contrôleur de vitesse). — Dunrzey. BP. 13724, 
1904 (perceuse électrique). — Easrwoop. USAP. 766104 et 
164 139, 19 avril et 21 mars 1904 (contrôleur). — ESKILSSON. 
USAP. 767 930, 6 juin 1904 (dispositif de sûreté et contrôleur 
de vitesse pour appareils de levage). —  l'iNLEY. USAP. 
165380, 7 juillet 1903 (dispositif de sùreté pour chemins de 
fer). — GALLAGHER. USAP. 765713, 18 sept. 1903 (machine 
à imprimer). — GARRARD AND ÉERRATI Lp. ВР. 15 403, 1903 
(contrôleur). — GENERAL ELECTRIC Cv. BP. 18256, 1903 ( con- 
trôleur). — GETTY. USAP. 705383, 2 déc. туо: (horloge). — 
Склммомт. ВР. 313837, 9 juin 1904 (servo-moteur électrique). 
— Guess. BP. 14062, 1904 (enregistreur électrique). — 
GusTiN. BP. 11111, 1904 (grue électrique). — HAESNER. 
USAP. 767 050, rer juillet 1903 (serrure électrique). — НАММА. 
USAP. 767,51, 18 janvier 1904 (contrôleur à distance). — 
HorEwELL. USAP. 767859, 3: déc. 1903 (aiguille éleetrique ). 
— HonroN. USAP. 768566, 4 juin 1904 (contrôleur de mo- 
teur). — Номт. BP.15792,1903 (contrôleur). — InLDER. USAP. 
767691 et 767692, 5 et 8 mai 1902 (contróleur pour moteur). 
— Inisu. USAP. 764852, 6 mat 1903 (contróleur pour pompe). 
— JacoBSsos. USAP. 767 757, 21 nov. 1902 (serrureélectrique). — 
Jouxson. USAP. 761460, 18 juil. 1903 ( telphérage). — KENT. 
USAP. 764814, 31 nov. 1903 (instrument de musique élec- 
trique). — ko, USAP. 705013, 31 mars 1902 (séparateur 
magnétique pour l'or). — kum, BP. 7021, 1904 (contrôleur 
pour ascenseur). — K«aur. USAP. 767112, 3 juin 1904 ( hor- 
loge électrique commandée раг une horloge mère). — Lin- 
DALL. USAP. 708610, 13 janvier 1904 (contrôleur). — LINN, 
USAP. 764480, тї nov. igor (contrôleur pour moteurs). — 
LiNTERN. BP. 14521, 1904 (contrôleur). — Louis. USAP, 
767298, 6 avril 1903 (fermeture électrique). — MAGNETA 
FABRIK ELEKTR. UHREN. BF. 344110, 17 juin 1904 (armature 
pour. appareils polarisés fonctionnant par courant alternatif). 
— Mac CavauEY. USAP. 767 490, 767491 et 767 492, зо mars et 
Зо avril 1902 (torpille dirigeable). — MAncowski. BP. 24581. 
1904 (ventilateur). — Миси. USAP. 767761, 29 déc. 1903 
(contrôleur pour moteur à courant alternatif). — PALMER. 
BP. 14160, 1904 (horloge électrique). — PERRET. USAP. 
168908, 31 mars 1904 (horloge). — PoLLAK et SILBEUSTEIN. 
DRP. 153936. 23 avril 1909 (commutateur pour poin- 
conneuse). — Роттен. USAP. 766381, 3 mars 1898; ВР. 
12241, 1904 (chemin de fer électrique et contrôleur). — 
Ковв. USAP. 764633, 15 sept. 1903 (contrôleur ). — SCHMITT. 
USAP. 766532, 14 oct. 1903 (avertisseur pour l'approche 
des navires). — Burn, ВР. 26165, 1903 (ascenseur élec- 
trique). — Ѕмітн. USAP. 768198, о déc. 1903 (système 
d'arrét pour manivelle de contrôleur). — SpaAuNoLETTI. BP. 
6834, 1904 (contrôleur), — STEVEN. BP. 22507, 1903 (gruc 
électrique). — SvkEs. BP. 19092, 1904 (fermeture élec- 
trique). — THULLEN. USAP. 768304. 7 oct. 1903 (appareil 
pour manœuvrer les aiguilles de chemin de fer). — VoakEL. 
USAP. 765348, 16 nov. 1903 (élévateur électrique). — VoaEL. 
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BP. 15296, 1904 (ascenseur électrique). — WALKER. USAP. - 
768098, 3: juillet 1903 (thermostat). - WarkiNs. USAP. 
168711, 20 nov. 1903 (contrôleur). — WuüanroN. USAP. 
164 402, 13 nov. 1903 (contrôleur). — WuiTTINGHAM. USAP. 
764609, зо octobre 1902 (contrôleur automatique de 
moteur). — WoopBRiDue. USAP. 764407, 9 janvier 1903 
( dispositif pour contróler la répartition de la charge entre 
un moteur synchrone ct la génératrice). 

Signaux : Ari. BP. 15203, 1904 (avertisseur). — Авм- 
STRONG AND OnLING. BP. 7331, 1904 (signaux). — BELL. 
USAP. 765264, 28 juill. 1903 (signal pour croisement de 


chemin de fer). — BEMILLER AND Emery. USAP. 767695, 
7 mai 1904 (dispositif de fermeture du circuit pour aver- 
tisseur d'incendie). — BRADLEY et Bowen. BP. 3211, 1904 


(signal pour chemin de fer électrique). — Dnong el SCHE- 
PELER. BP. 21320, 1903 (signal). — BurNeTT. USAP. 168558, 


36 aoùt igo1 (signaux sélectionnés). — Сантен. USAP. 
168585, 11 janv. 1go2 (signal pour chemins de fer). — CAT- 


TANI. ВЕ. 343510, 28 mai t9oj (disposition permettant de 
transmettre par voie de l'électricité des signaux entre deux 
slations). — CoLEMAN. USAP. 769 058, 8 déc. 1902 (signal 
pour chemin de fer). — CousiN AND C*. BP. 11272, 1904 
(siznal). — Crosszy et HENRY. USAP. 766171, 27 nov. 1903 
{signal d'alarme pour scaphandrier). — Davis. USAP. 
165461, 37 mars 1993 (appareil de sélection des signaux ). 
— FER. USAP. 707140, 14 avril 1904 (signal pour train). 
— FwuigDMaN. USAP. 765311, 23 juin 1902. — Gxrro. ВР, 
14553, 1964 (avertisseur). — GiBBs. BP. 8144, 1904 (dispo- 
sitif de sécurité pour les chemins de fer électriques). — 
HannkL. USAP. 765922, Зо sept. 1903 (signal). — HENNING. 
BP. 5663, 1904 (sonnerie électrique). — HEYES AND HEYKxs. 
BP. 3692, 1904 (sonnerie électrique). — Hut, USAP. 
164588, 12 août 1903 (signal de croisement). — Howe. USAP. 
165386, 13 avril 1903 (avertisseur automatique d'incendie ). 
— HuBBEr AND Hoos, BP. 12439, 1904 (signal). — Jacobs et 
NicuoLsoN. BE. 344035, 7 avril 1904 ( perfectionnements dans 
les commutateurs destinés à être employés dans les appa- 
reils de signaux électriques sélectés). — Jaconsex. ВЕ. 
342857, 4 mai 1904 ( perfectionnements dans les appareils de 
signaux électriques). — КЕТСНАМ. USAP. 766360, 6 aoùt 
1903 (avertisseur d'incendie). — Krause. BP. 14350, 1904 
(signal et frein électrique). — LicuTENFELS. BP. 10906, 1904 
(arrét des trains). — Lusy. USAP. 764533, 9 mai 1903 (si- 
gnal de block automatique). — Lyon. USAP. 764534, r4 
août 1903 (signal d'alarme contre l'effraction). — Manxs. 
USAP, i2 wars 1903 (signal électrique). — Mac Berry. 
USAP. 762130, 9 mai 1902 (signal électromaguétique). — 
Mac Groin. USAP. 764199, 23 mai 1903 (avertisseur). — 
MAYER. USAP. 705 135, 15 déc. тооз (avertisseur). — MEYER. 
BP. 15514, 1904 (averti-seur). — Милет. USAP. 769100, 
20 juillet 1903 (signaux sous-marins pour déceler l'approche 
des navires . — Moore. USAP. 768005, 3 mars 1904 (avertis- 
seur à flamme). — Morse. USAP. 767952, 22 mai 1903 (signal 
pour block-sysiéme). — RayüonD et Suire. USAP. 767713, 
17 sept. 1903 (signal de remplissage de silos à grains). — 
STEWART. USAP. 768350, зо mai 1502 (aiguille électroma- 


 gnétique et signal). — TuoxprsoN. USAP. 565212, 17 mars 


1902 (block-systéme). — TomLiNsoN. USAP. 765329, Зо nov. 
1903 ( block-systéme pour chemins de fer). — Ткомр. USAP. 
168411, 3 avril 1904 ( block-signal et aiguille). — WagaNwkR. 
USAP. 767 256, 7 mai 1903 ( sémaphore électrique). — WaT- 
KINS et Beruk. USAP. 768783, 8 sept. 1903 (signal pour 


chemins de fer). — WtkiNScuENK. USAP. 767190, 14 janv. 
1904 (signal pour croisements). — WERNER. BP. 707, 1004 
(signaux électriques), — Моор el SHAMBERGER. USAP. 


168 503, 24 aoùt 1903 (signaux automatiques pour chemins 
de fer). — YouvNu. USAP. 762310, 10 janvier 1903, et BP. 
13746, 1904 (signaux). 
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La traction par courants continus et alternatifs, 
par le professeur D" F. NIETHAMMER. Mémoire pré- 
senté au Congrès des Electriciens de Saint-Louis. 
56 pages. 


Caractéristiques des divers systèmes. — Les sys- 
témes de traction électrique existants ou proposés 
sont nombreux actuellement et aucun ne possède des 
avantages tels qu'il puisse remplacer tous les autres, 
surtout si l'on veut qu'il puisse s'adapter également 
bien à tous les cas de la pratique, c'est-à-dire à des 
lignes longues ou courtes, à grande ou à petite vi- 
tesse, à courte ou longue distance entre les stations 
à trafic léger ou fort. 

I. TRACTION PAR COURANT CONTINU. — a. Système à 
2 fils. — A tension constante de 500 à 1000 volts sur 
le conducteur électrique et sur le train, le retour se 
faisant par les rails; on peut toutefois construire 
avec sécurité des moteurs de grande puissance et 
vitesses modérées pour une tension de 2000 volts, en 
employant au besoin un double collecteur, ou en 
couplant plusieurs moteurs en série. 


b. Systèmes à 3 fils. — A tension constante jus- ` 


qu'à 2 fois 1200 = 2400 volts (ligne construite par 
Thury à Genéve; ligne de City and South London 
Railway à 4 fois 500 volts); 2 fois 2000 volts semble 
être la limite de tension. Les trains montants et 
descendants peuvent être alimentés chacun par un 
des ponts de la distribution à 3 fils, c'est-à-dire avec 
une seule prise de courant et la moitié de la tension 
totale, ou bien chaque train peut recueillir la ten- 
sion totale par 2 prises de courant et l'utiliser dans 
2 groupes de moteurs dont le milieu est relié à la 
terre par les rails de roulement formant fil neutre, 

Le rayon d'action des systèmes à courant continu 
est notablement agrandi par l'emploi de survolteurs 
à la station centrale ou le long de la ligne, ou de 
batteries. d'accumulateurs en quelques points de 
distribution de la ligne. 

c. Traction par courant continu et transmission 
par courants triphasés. — Alimentation du train 
sous tension constante comme en (a) et (b). La ten- 
sion de transmission va jusqu'à 60000 volts, la trans- 
formation étant faite par des moteurs-générateurs 
ou des convertisseurs. | 

Dans tous les cas précédents, on emploie presque 
exclusivement le moteur ordinaire série, sauf pour 
les lignes de montagne à vitesse faible et constante 
où le moteur shunt est préférable parce qu'il permet 
la récupération. 

П. TRACTION PAR COURANTS TRIPHASÉS. — Moteurs 
d'induction asynchrones sur le train. Les tensions 
sûres d'alimentation varient de oo à 3ooo ou 
2000 volts, la tension de 10000 volts n'ayant été em- 
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-ployée qu'à titre expérimental sur la ligne à grande 
vitesse Berlin-Zossen. On peut employer pour la 
transmisssion des tensions jusqu'à 60000 volts qui 
sont abaissées par des transformateurs statiques, de 
préférence du type à huile. Le moteur d'induction 
compensé avec collecteur offre un certain intérét 
pour ces lignes, pour lesquelles il a d'ailleurs été 
déjà proposé. 

ПІ. TRACTION PAR MOTEURS MONOPHASÉS A COLLEC- 
TEURS. — La plus haute tension convenable actuel- 
lement pour l'alimentation du train est d'environ 
6000 volts, quoique la Société OErlikon propose et 
va employer sur une ligne d'expérience la tension 
de 15000 volts, plus facile à capter, 1l est vrai, avec 
une prise de courant unique qu'avec une double ou 
triple. Il existe 3 types de moteurs : les moteurs 
série (Westinghouse), les moteurs à répulsion du 
type de la General Electric Co. et de Brown-Boveri, 
et les moteurs à répulsion, compensés ou en série, 
du type Winter-Eichberg et de l'Union Gesellschaft. 

Les systémes des classes suivantes offrent un in- 
térét pratique suffisant pour étre mentionnés, mais 
ne peuvent pas étre considérés comme des compéti- 
teurs sérieux par rapport aux précédents. 

1V. TRACTION AVEC GROUPES DE TRANSFORMATION SUR LE 
TRAIN. — a. Systèmes Ward Léonard et de la Com- 
pagnie OE rlikon. — Le courant alternatif mono- 
phasé à haute tension est pris sur la ligne d'alimen- 
tation et transformé sur le train en courant continu 
à basse tension par un groupe moteur générateur. 
En faisant varier le faible courant d'excitation de la 
génératrice à courant continu, on peut faire varier 
facilement la vitesse du train; on peut aussi faire de 
la récupération pendant la retardation, L'inconvé- 
nienL capital de ces systémes, excellents pour la 
pente, est le prix et le poids excessifs du groupe mo- 
teur générateur qui pése plus à lui seul que tous les 
moteurs de voitures ensemble. | 

b. Voitures automotrices avec moteurs ther- 
migues el générateurs à courants continus. — 
La locomotive Heilmann, avec moteur à vapeur, 
appartenait à cette classe, qui comprend la nouvelle 
voiture motrice du North Eastern Railway, en An- 
gleterre. Cette voiture contient un moteur hori- 
zontal à pétrole accouplé directement à une géné- 
ratrice compound de 55 kilowatts, et 300 à 550 volts 
à la vitesse angulaire de 420 à 480 tours par mi- 
nute. 

V. TRACTION AVEC MOTEURS D'INDUCTION MONOPHASÉS. 
— Les systèmes de ce genre, proposés tout d'abord par 
C.-E.-L. Brown, ont peu de chances d'ètre appliqués. 

a. Stator et rotor mobiles; le stator est amené 
sans charge à pleine vitesse, puis freiné progressi- 
vement, ce qui provoque la mise en vitesse progres- 
sive du rotor relié à l'essieu. 
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b. On fait démarretle moteur d'induction à vide 
et on le relie ensuite à l'essieu par un embrayage 
élastique. 

c. Le stator etle rotor sont accouplés avec un or- 
gane accumulateur capable d'absorber ou de fournir 
de l'énergie et qui peut étre un compresseur d'air 
( B.-J. Arnold), des pompes à huile (Swinburne) ou 
des pompes à eau (Siemens et Halske). Un avantage 
accessoire de ces systémes est de pouvoir marcher 
momentanément sans recevoir de courant électrique. 

VI. TRACTION PAR COURANT CONTINU CONSTANT. — 
Système proposé par Thury, dans lequel plusieurs 
trains, pourvus d'une double prise de courant et ali- 
mentés par une ligne à 2 fils, sont réunis en série. 
Le courant est constant et la tension variable jus- 
qu'à un chiffre proposé de 3oooo volts. La variation 
de vitesse et le démarrage se feraient trés économi- 
quement, la récupération serait trés simple, mais la 
perte permanente dans la ligne serait considérable. 
Le svstéme à courant continu constant, qui est 
excellent pour la transmission, présente trop de 
complication et pas assez de sécurité pour la distri- 
bution. 

УП. VOITURES AUTOMOTRICES А ACCUMULATEURS. — 
Les locomotives de ce genre sont lourdes (!) et coù- 
teuses et ne sont employées que dans les usines ou 
des raccordements, ou pour de courtes lignes à 


trafic faible et constant et à faible accélération. Le 


système mixte par ligne aérienne et accumulateurs 
a complètement échoué. On a proposé aussi de com- 
biner les systèmes à courants monophasés avec des 
accumulateurs servant au démarrage et rechargés 
par un groupe transformateur. . Cn. J. 

(A suivre.) 


Quelques installations de début de traction avec 
emploi de courants alternatifs polyphasés et 
monophasés, par BION-J. ARNOLD. Mémoire pré- 
senté au Congrés international électrique de Saint- 
Louis; 3o pages. 


L'auteur fit en 1896 l'étude compléte d'un projet 
de traction électrique sur un chemin de fer projeté 
de тоок" de long dans la région des lacs de l'État de 
Wisconsin, au nord et à l'ouest de Chicago, le Wis- 
consin Inland Lakes et Chicago. ll prévoyait Ја pro- 
duction de courants triphasés à 5000 volts et sa 
transformation en courant continu à 700 volts par 
des convertisseurs dont 1l y avait déjà eu quelques 
applications dans des distributions de force motrice, 
mais qui n'avaient pas encore été employés, dit-il, 
dans des usines de traction. Le chemin de fer ne fut 


(!) Une locomotive à accumulateurs, pouvant remorquer 
un train de roo tonnes à la vitesse de 16 kilomètres à l'heure, 
pèse 26,8 tonnes, dont 10 tonnes pour la batterie seule. 
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pas exécuté, mais le projet servit pour une installa- 
tion provisoire demandée à l'auteur par le Chicago 
and Milwaukee Electric Road pour une ligne de 22km 
partant de Chicago et qui dut être exécutée en 
go jours en raison d'un délai de déchéance. Dans 
cette installation ouverte au trafic le те" juillet 1898, 
on fit usage, pour la premiére fois d'aprés l'auteur, 


. de convertisseurs de courants triphasés en continu. 


Des machines définitives remplacérent les provi- 
soires en 1899 (usines génératrices et transmission 
à 5500 volts). 

En 1899, l'auteur entreprit l'étude d'un système 
de traction utilisant directement les courants alter- 
nalifs monophasés, basé sur les principes suivants : 
1? commander sur l'essieu par un moteur asynchrone 
ayant la puissance moyenne demandée par la voiture, 
tournant à vitesse et à puissance constantes et par 
conséquent toujours avec le rendement maximum; 
2° au lieu de dépenser de l'énergie en pure perte 
dans des résistances aux démarrages et aux arréts 
produits, emmagasiner dans un compresseur d'air 
l'énergie absorbée à l'arrét et la faire rendre par ce 
moteur à air au démarrage, le moteur à air jouant 
également le róle de volant régulateur d'énergie 
pendant la marche. Le premier essai du système, 
pour lequel un contrat avait été passé le 23 avril 1903 
en vue de l'utilisation d'une ligne nouvelle dans 
l'Etat de Michigan, ne put avoir lieu, en raison de 
retards apportés dans la construction de la voie 
ferrée, que le 15 juin 1903 avec un véhicule trés ru- 
dimentaire constituant la locomotive n? 1. Une véri- 
table locomotive, le n? 2, fut ensuite construite et 
fut malheureusement la proie d'un incendie le 18 dė- 
cembre 1903, quelques jours avant la date fixée 
pour ses essais. Les piéces sauvées servirent à la 
construction d'une nouvelle locomotive, le n° 3, dé- 
nommée Phænix, qui a fait son premier parcours 
d'essai le 3 août 1904, de 13**, entre Lansing et 
Dewitt. | 

Cette locomotive, sauf quelques changements dans 
l'emplacement des pièces, est semblable au n° 2, 
dont la description sommaire a été déjà donnée 
dans ce journal (1), Le courant monophasé était 


(!) Nous reproduisons en figure т le schéma des organes 
du systéme Arnold et, en figure 2, le schéma des vitesses. 
La pièce qui joue le rôle de stator dans le moteur est en 
réalité mobile et reliée par la manivelle C au piston d'un 
cylindre à air SC. Le rotor du moteur est relié à l'essieu A 
par le train d'engrenages P'G et accouplé en méme temps 
par la manivelle С’ avec le piston d'un second cylindre à 
air RC. Chacun des cylindres à air est relié à uu réservoir 
dans lequel l'air se comprime lorsqu'il travaille en récepteur 
d'énergie et qui fournit l'air nécessaire pour le faire 
marcher en générateur d'énergie lorsque c'est lui qui pro- 
voque la rotation du rotor ou du stator du moteur. La 
difficulté était d'établir des valves capables d'opérer cettc 
inversion de marche; M. Arnold a étudié dans ce but des 
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amené dans la voiture par le fil aérien du réseau 
(qui travaille d'habitude avec du courant continu à 
600 volts), et par un trólet à la tension de 6000 volts, 
et utilisé dans les moteurs, aprés passage dans un 
transformateur, à la tension de 250 volts. Pour une 
nouvelle installation, le trólet qui sautait aux 
grandes vitesses serait remplacé par un archet. 

Il y a sur la locomotive un petit groupe de trans- 
formation, moteur à courant alternatif, générateur 
à courant continu, qui charge une batterie d'accu- 
mulateurs fournissant le courant pour la manœuvre 
des valves. 

L'auteur étudie le remplacement, dans son sys- 
téme, des moteurs pneumatiques à piston par des 
moteurs rotalifs à air qui permettraient de sup- 
primer les doubles valves commandées électrique- 
ment et par suite le collecteur disposé à cet effet, 
ainsi que la batterie d'accumulateurs et son groupe 
moteur-générateur de charge. La construction de 
la locomotive se trouverait ainsi grandement sim- 


plifiée. 


valves doubles qui sont commandées électriquement par des 
solénoïdes mis en action, soit à l'aide d'un combinateur, soit 
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automatiquement par une sorte de collecteur relié aux piéces 
en rotation du moteur. 

Le courant est envoyé d'une facon permanente au moteur 
asynchrone méme pendant les arrêts. La vitesse relative du 
rotor par rapport au stator est constante et égale à l'écartement 
entre les droites OCR et ADS. Pendant les arrêts, 1а soupape 
de refoulement du cylindre du rotor RC est fermée et la pres- 
sion de l'air empéche le rotor de tourner, mais le stator 
tourne dans le scns négatif avcc la pleine vitesse OA et 
entralne le piston du cylindre SC qui comprime de l'air dans 
le réservoir correspondant. Pour effectucr le démarrage on 
manœuvre le combinateur de manière que l'air comprimé par 
le cylindre SC fasse mouvoir à la fois les pistons du stator 
et du rotor qui se met à tourner de plus en plus vite tandis 
que la vitesse inverse du stator diminue jusqu'à ce que 1а 
vitesse du véhicule ait atteint sa vitesse normale OD. A ce 
moment la soupape de refoulement du cylindre SC est 
fermée et le stator s'arrête tandis que le rotor tourne à la 
vitesse CD, et le cylindre du rotor RC ne produit aucun 
travail positif ni négatif; c'est le moteur électrique qui four- 
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Notes sur l'équipement du Wilkesbarre et Haale- 
ton Railway, par LEewis-B. STILWELL. Mémoire 
présenté au Congrés international électrique de 
Saint-Louis; 14 pages. 


Cette ligne à simple voie, de доке de long, reliant 
les deux villes de Wikelsbarre et Hazleton, au nord- 
est de la Pensylvanie, se trouve en concurrence avec 
deux chemins de fer à vapeur existant depuis long- 
temps et ayant un parcours double entre les deux 
villes, mais avec des rampes ne dépassant pas 
20 pour 1000; la ligne électrique, au contraire, 
monte en rampe presque continue de 3o pour 1000, 
de maniére à gagner, presque en ligne droite, avec 
un seul tunnel de Воо" de long, les 360" de sur- 
élévation du terminus d'Hazleton par rapport à 
l'autre. Le trafic le plus important se fait entre les 
deux points extrémes; un trafic de marchandises 
pour les points intermédiaires s'est développé depuis 
l'ouverture de la ligne. 

La station génératrice, située à 13k® du terminus 
de Hazleton, contient trois groupes générateurs tri- 
phasés de 4oo kilowatts, dont la tension est de 
39o volts. Une partie du courant triphasé est trans- 
formée dans un convertisseur en courant continu à 


nit seul le travail de traction. Si l'on veut augmenter la 
vitesse du véhicule, on dispose les soupapes de façon que o 
l'ir comprimé du cylindre SC vienne ajouter son action à 


Fig. 2. 


celle du couple électrique en faisant tourner le stator dans 
le sens positif avec une vitesse ST, qui s'ajoute à la vitesse 
rclative RS du moteur électrique et fait tourner lc rotor à 
Ja vitesse supérieure LR. 

Pour arréter le véhicule, au lieu de freiner le moteur élec- 
trique, on fait comprimer de l'air par le rotor au cylindre RC. 
On peut mème marcher en arrière sans changer le sens du 
courant dans le moteur électrique en faisant tourner le rotor 
dans le sens négatif par l'air comprimé; bien entendu, si la 
marche arriére doit se prolonger, on inverse le sens du cou- 
rant dans le moteur électrique. 
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635 volts distribué dans le voisinage de l'usine, for- 
mant la premiére sous-station. Le reste du courant 
triphasé est élevé à 15 ооо volts (!) à deux sous- 
stations de transformation. L'une d'elles est située 
dans un bâtiment fixe, à Nuangola, à 17*" de Haz- 
leton. L'autre sous-station est mobile et constituée 
par un wagon couvert de rom, Bo de long et 37,85 de 
large, contenant trois transformateurs de 150 kilo- 
watts el un convertisseur de 400 kilowatts; le poids 
total de l'équipement électrique est de 25 tonnes 
environ. Le véhicule n'est pas moteur, et on le 
remorque par un train lorsqu'on veut le déplacer. 
Cette disposition originale a été adoptée dans le but 
de venir en aide à la sous-station de l'usine ou à 
celle de Nuaugola, еп un point quelconque de la 
ligne; en cas d'avarie, par exemple, dans les groupes 
transformateurs de l'une d'elles. Elle est également 
employée normalement, et souvent en avant de la 
côte finale qui mène à Wilkesbarre, lorsque le tra- 
fic sur cette ville est intense, les jours de féte par 
exemple. 

La voie a des éclissages électriques soudés et non 
rivés, La prise de courant se fait sur un troisième 
rail (sauf les traversées de ville, où elle est effectuée 
par un trólet aérien) et présente des dispositions 
particuliéres. Le sabot, au lieu de reposer par. son 
poids sur le rail conducteur à la maniére habituelle, 
a la forme d'une palette horizontale’ articulée au- 
tour d'un axe paralléle à la voie et appliquée sur le 
rail par un ressort. Cette disposition, d'aprés l'au- 
teur, a donné d'excellents résultats et est préférable 
au sabot habituel pour les grandes vitesses, parce 
que la palette est plus légére. Une palette qui me- 
sure 200?" sur (hong et 33mm d'épaisseur a donné 
passage, au cours d'un essai de remorque, pour un 
convoi de fort tonnage à la vitesse moyenne de 
35,6 km : h, à un courant dépassant 400 ampères 
pendant toute la rampe finale, sans donner lieu à 
étincelles. 

Les voitures à trucks Brill mesurent 15® de long, 
am, 70 de large, 27,90 de haut, et pèsent 38 ooo*s; 
elles portent 4 moteurs pouvant développer 125 che- 
vaux pendant une heure, soit une puissance totale 
trés forte de 590 chevaux. 

Le freinage devait étre énergique sur une ligne à 
si forte pente. Il est réalisé par deux freins : un frein 
à main commandé par le conducteur, du cóté inté- 
rieur des roues, et un second frein à air, actionné 
par le mécanicien, et qui marche généralement 
comme appareil non automatique réglable, mais 


(!) La ligne aérienne est établie sur poteaux en pin avec 
bras en pin jaune et isolateurs à double cloche en verre; les 
trois fils forment un triangle équilatéral de o", 75 de côté. Elle 
côtoie Ja voie ferrée jusqu'au terminus de Wilkesbarre. 


*. 
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peut aussi fonctionner comme frein automatique, 
s'il y a des voitures de remorque. 

Le frein à main peut maintenir à lui seul le train 
dans les rampes oü il est employé d'une facon nor- 
male pour augmenter la rapidité d'action du frein 
à air. 

En raison du climat trés rigoureux de la région, 
le rail conducteur est protégé sur toute sa longueur 
par une planchette de bois horizontale qui le sur- 
plombe et sous laquelle passe la palette de prise de 
courant montée sur la boîte à huile de la voiture. 
Cette disposition a donné de trés bons résultats en 
empéchant l'aceumulation de neige et la formation 
de verglas sur le rail. On n'a constaté, dans tout 
l'hiver 1903-1904, que deux arréts résultant du ver- 
glas, et qui auraient probablement été évités si la 
planchette de protection avait été un peu plus 
large. 

Le matériel roulant se compose de 6 voitures à 
bogies trés confortables, comprenant un grand 
compartiment à 38 places, un compartiment à ba- 
gages contenant 8 siéges pour fumeurs et un water- 
closet. Les voitures sont équipées avec les appareils 
Sprague à unités multiples et peuvent étre, par 
conséquent, accouplées en motrices. 

Les trains express font le parcours en 1 heure et 
les omnibus en 9o minutes, ce qui correspond à une 
vitesse effective moyenne de 4o km : h, trés élevée 
pour une ligne à rampe aussi forte, avec une voiture 
pesant prés de 4o tonnes. Dans un essai fait en accro- 
chant à la voiture motrice une voiture du chemin de 
fer à vapeur de 31,5 tonnes, soit avec un convoi 
de 70 tonnes, on fit le trajet dans le sens de la 
montée en 68 minutes, c'est-à-dire à la moyenne de 
35 km : h; la vitesse a atteint à certains moments, 
sur la rampe de Зо pour 1000, 44 el méme 54 km : h. 

Ch. J. 


Historique et développement de la traction élec- 
trique, par FRANK-J. SPRAGUE. Mémoire présenté au 
Congrès international électrique de Saint-Louis, 20 pages. — 
Le premier tramway électrique, un jouet constitué par un 
petit véhicule portant quelques piles et un moteur, et circu- 
lant sur une piste circulaire de 1" environ, a été construit 
en 1834 par Thomas Davenport, forgeron à Brandon ( États- 
Unis) soit 3 ans seulement aprés l'invention du moteur 
électrique par Henrv et exposé à Springfield en 1835, puis à 
Boston. | 

Vers 1838, un Ecossais, Robert Davidson, de Aberdeen, 
construisit une locomotive électrique, essayée sur Ja ligne 
Edimbourg-Glasgow, qui comportait des piles et un moteur 
semblable à celui employé par Jacobi pour son bateau élec- 
trique essayé sur la Néva et atteignait la vitesse de 6 km : h. 

L'emploi de rails comme conducteurs du courant a été 
indiqué dans uu brevet anglais délivré en 1840 à Henry 
Pinkus et dans un brevet américain délivré en 1847 à Lilley 
et Colton, de Pittsbourg. Des brevets de 1855 accordés à 
l'Anglais Swear et au Piémontais Bessolo font mention de 
l'emploi possible d'un conducteur aérien pour amener le 
courant sur la ligne. 
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La découverte de la dynamo en 1861 par Paccinoti four- 
nissait un outil pratique à la traction. Ce n'est pourtant 
qu'en 1879 qu'on vit la première locomotive mue par dy- 
namo du type Siemens, à l'Exposition de Berlin, et prenant 
son courant sur un rail central. Cette locomotive remorquait 
trois petits wagons de vingt places à la vitesse d'environ 
i3 km : h sur un parcours de boom, La méme année, 1879, 
MM. Félix et Chrétien démontraient à Sermaize, en France, 
la possibilité de la transmission de l'énergie par l'électricité. 

La Société Siemens fit de nouvelles démonstrations de sa 
locomotive dans des expositions à Bruxelles, Dusseldorf ct 
Francfort, mais c'est en mai 1881 que fut ouverte à l'exploi- 
tation la première ligne électrique véritable de 2400" de 
long, établie par la maison Siemens à Lichterfelde, prés de 
Berlin, et qui prenait le courant par un rail (aprés 12 ans de 
service, soit en 1893, celte prise de courant a été remplacée 
par une autre aérienne). En 188:, la maison Siemens em- 
ploie pour la premiére fois, à l'Exposition d'Electricité de 
Paris, dans un tramway faisant un bon parcours de 500", la 
prise de courant aérienne par une sorte de navette glissant 
dans un tube creux. Cette disposition fut appliquée peu de 
temps aprés par le méme constructeur sur unc ligne d'essai 
d'une petite ligne de tramways d'Offenbach à Francfort et 
ailleurs. 


En 1880, le Dr Hopkinson, en décrivant les applications ` 


des moteurs électriques, proposait pour les tramways le 
réglage de la vitesse par le couplage en série paralléle dont 
l'emploi est devenu plus tard universel. 

En Amérique, Stephen D. Field, qui avait fait venir d'Eu- 
rope quelques dynamos Gramme, construisit et essaya une 
locomotive électrique à Stockbridge. En 1880-1881, Field ct 
Edison, qui s'étaient trouvés en compétition pour les premiers 
brevets américains relatifs à la traction électrique, s'unirent 
et formérent en 1883 « The Electric Railway Company of 
the United States ». 

Une locomotive électrique à accumulateurs fut employée 
en 1880 aux établissements Duchesne-Fournet, à Breuil, et, 
en 1881, Raffard fit des expériences de tramways à accumu- 
lateurs ( Faure) à Vincennes. 

Nous avons cité ces premiers pas dela traction électrique 
à cause de leur ancienneté mais nous ne suivrons pas l'auteur 
dans l'historique du développement véritable de la traction 
électrique, qui s'est produit surtout eu Amérique et auquel 
il a pris, comme on sait, une part importante. Cet historique, 
malgré les points intéressants qu'il contient, tiendrait beau- 
coup trop de place dans nos colonnes. 

Problémes de transmission et de distribution par- 
ticuliers à la traction par courants monophasés, par 
Paui.-M. LixcorLs. Mémoire présenté au Congrès interna- 
tional électrique de Saint-Louis; 8 pages. — La distribution 
par courants monophasés permet d'employer unc tension plus 
forte que par courants triphasés, dans le rapport de з à y3, 
pour un méme effort à l'isolement entre un fil et la terre. 

La tension de distribution étant fixée, la densité de cou- 
rant et, par suite, la séction des fideurs de distribution se 
trouvent déterminées par la loi de Kelvin. 

On détermine ensuite la distance D entre les stations de 
transformation par une formule, établie d'après certaines 
considérations non indiquées par l'auteur, et que nous 
renoncons à traduire parce qu'elle comprend des dollars, 
des ampères par pouce carré, des kilowatts par mille et des 
centiémes de dollar par livre (!). 

Une autre formule, établie en posant que le coüt de pre- 
mier établissement est minimum lorsque le prix des postes 
de transformateurs est égal au prix du fil de trólet, donne le 
dernier élément variable, la section du fil de trólet. 

П y a lieu quelquefois de corriger les chiffres précédents 
correspondant au maximum d'économie, de maniére à ne pas 
avoir des chutes dc tension trop fortes, à ce qu'il n'y ait 
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pas un nombre de postes de transformation trop grand 
(pour ne pas multiplier les bornes de haute tension) ni 
trop petit (pour ne pas surcharger trop les postes si l'un 
d'eux vient à manquer) et à ce quc le fil de trólet ne soit 
ni trop pctit ni trop grand pour se trouver dans de bonnes 
conditions de travail mécanique. 

Le freinage des trains à grande vitesse, par H.-H. 
Parke. Mémoire présenté au Congrès international électrique 
de Saint-Louis; 9 pages. — Dans -le cas d'un service par 
voitures isolées, l'emploi des freins automatiques n'est pas 
indispensable et lon peut se contenter de systèmes plus 
simples, mais, pour des trains de 2 voitures ct plus, un frein 
automatique est nécessaire, surtout pour les grandes vitesses, 
et le frein à air est jusqu'ici le seul qui remplisse les con- 
ditions de sécurité voulucs. 

Si l'on utilise de grandes vitesses il est nécessaire de faire 
les arréts avec un frein extrémement puissant; l'auteur insiste 
beaucoup sur ce point, qui forme le fond de son Mémoire. 
Il n'est pas rationnel, alors que l'on s'efforce d'augmenter. 
à grand frais, l'accélération aux démarrages dans les sys- 
tèmes d unités multiples, de perdre du temps aux arrèts par 
une retardation trop lente; il faut faire des arréts trés ra- 
pides à l'aide de freins trés énergiques du type dénommé 
frein d'urgence, qui est plus énergique que le frein Wes- 
tinghouse à action rapide et qui est déjà appliqué sur les 
trains à vitesse modérée. 

L'auteur a déjà formulé, il y a trois ans et demi, l'opinion 
que les freins cxtra-rapides pouvaient ètre employés sans dė- 
sagréments pour les voyageurs ct le matériel pour de grandes 
vitesses aussi bien que pour de petites, contrairement à 
l'opinion générale qui avait cours d’après les dires de la 
Compagnie Westinghouse. Il faut remarquer, en effet, qu'à 
grande vitesse, 100 km : h par exemple, le frottement produit 
par une pression déterminée est à peu prés la moitié de cclui 
développé par la méme pression lorsque la vitesse n'est que 
de 32 km : h. Des expériences ont confirmé depuis qu'on 
pouvait sans danger employer des freins d'urgence à de trés 
grandes vitesses. 

Dans des essais faits à l'aide des sabots en fonte durc 
Diamond sur roucs à bandages en acier, avec une pression 
initiale du cylindre de frein de 3 kg : cm? (qui tombait à 
2,9 kg : cni? à la fin de l'arrét, pression correspondant à un 
effort sur les sabots égal à 101-117 pour 100 du poids des 
véhicules freinés), on obtient des arréts en 1807 à la vitesse 
de Зо km : h, de 2967 à la vitesse de 100 km : h et de доо" 
à la vitesse de ста kin : h, ce qui constitue les arréts les 
plus courts authentiques qui aient été observés. Il est vrai 
que ces essais ont été faits par un temps sec et dans une 
contrée contenant beaucoup de sable entraîné par le vent. 

Sur les roues en fonte, coulées en coquilles, les sabots eu 
fonte tendre donnent des frictions plus fortes que ceux en 
fonte dure, mais ils s'usent plus vite. Cu. J. 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Application du four électrique à la métallurgie 
du fer et de l’acier, par P.-Mc BENNIE. Mémoire 
présenté à l'American Foundrymen’s Association, 
à Philadelphie. (£{lectrochimical Industry, |. M, 
р. 307, août 1904). 


Daus ce Mémoire trés complet, l'auteur examine 
d'abord les raisons qui ont amené la concentration 
des grands établissements sidérurgiques dans cer- 
taines régions (facilités d’approvisionnement en 
combustible ou en minerai, ou facilités de débou- 
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chés), et exprime l'opinion que l'utilisation du four 
électrique pourra peut-étre modifier le choix de 
l'emplacement des grands centres de fabrication du 
fer et de l'acier, en permettant à ceux-ci de se créer 
dans les régions montagneuses, à proximité du 
minerai. 

M. Bennie examine ensuite les diverses applica- 
tons du four électrique à la sidérurgie, applica- 
tions qu'il divise en quatre classes : 1° traitement 
de la fonte sortant du haut-fourneau pour la fabri- 
cation de l'acier de haute qualité; 2° traitement de 
la fonte solide, ou d'un mélange de fonte et de 
riblons ; 3° traitement direct des minerais; 4° enfin, 
fabrication de divers alliages de fer, soit en partant 
des minerais des métaux, soit opérant avec de la 
fonte et le minerai du métal à allier. M. Bennie ne 
pense pas que la troisiéme classe d'applications 


puisse se développer aux Etats-Unis, mais que les- 


deux premiéres, et particuliérement celle qui se 
rapporte au traitement de la fonte en fusion, pour- 
ront y rendre d'utiles services. Quant à la fabrica- 
tion des ferro-alliages, elle est dés aujourd'hui trés 
prospére, et la sidérurgie en est tributaire pour 
l'obtention de certains aciers spéciaux. 

La troisiéme partie du Mémoire est consacrée à 
la description critique des fours utilisés en électro- 
sidérurgie. M. Bennie les divise en cinq groupes : 
1? fours à arc; 2? fours chauffant par arc au début 
de l'opération, puis achevant la chauffe par l'effet 
Joule; 3° fours à effet Jqule, avec résistance granu- 
laire; 4? fours à effet Joule à chauffage direct; 
5° enfin, fours utilisant les courants induits. 

Les types du premier groupe sont le four Stassano 
et le four Ramon Chavarria-Contardo. A propos du 
premier, l'auteur donne. cette information que la 
Société fondée pour l'exploitation des brevets Stas- 
sano a dû suspendre ses essais par suite du manque 
de fonds, mais que le Gouvernement italien a fait 
construire à l'arsenal de Turin un four de 125 che- 
vaux en vue de les continuer; ce four a été mis en 
fonctionnement le 14 juin 1903, et peut produire 
2500%8 à Зооок de métal par jour. Quant au four 
Chavarria-Contardo, il diffère peu, comme construc- 
tion générale, du four Stassano. 

Dans les fours du second groupe, les électrodes 
sont plongées dans la matiére à traiter; un arc 
s'établit tant que cette matiére, mise en assez faible 
quantité, n'est pas fondue; ensuite, la fusion est 
maintenue par le dégagement de chaleur résultant 
de l'effet Joule; on peut alors ajouter de nouvelles 
quantités de matières dans le four, et, à partir de 
ce moment, l'opération. devient continue. À ce 
groupe appartiennent de nombreux fours, parmi 
lesquels M. Bennie décrit ceux de Keller, Heroult, 
Harmet, Sjóstedt. Il critique les dispositions adop- 
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tées par Hermet, dispositions qui indiquent que 
l'inventeur « regarde le probléme plutôt comme 
ingénieur métallurgiste que comme ingénieur élec- 
tricien »; 1] fait aussi remarquer que le prix de 
revient de la tonne d'acier préparé par ce procédé 
doit certainement dépasser la somme de 28f, indi- 
quée par plusieurs publications. En effet, d’après 
Hermet lui-même, il faut 3600 chevaux-heure par 
tonne; or, un cheval-an correspond à environ 
8000 chevaux-heure utilisés; par suite, 3600 che- 
vaux-heure correspondent à о, 45 cheval-an; еп 
prenant pour le prix du cheval-an le chiffre trés bas 
de боѓ", la dépense en énergie atteindrait donc 
déjà 0,45 x бо = 25f*. А propos du four Sjöstedt, 
M. Bennie fait observer qu'il ne diffère que par des 
détails secondaires de l'ancien four Siemens, type 
bien souvent essayé et finalement abandonné par 
plusieurs électro-métallurgistes. 

Au troisiéme groupe appartient un four récem- 
ment préconisé par Paul Girod, d'Albertville (1). 

Un four imaginé assez récemment par Gin, et 
dans lequel les électrodes ne sont pas en contact 
avec la matiére à traiter, constitue le type des fours 
du quatrième groupe. 

Le type du cinquiéme groupe est le four Kjellin, 
en usage à Gysinge (Suéde). 

Dans ses conclusions, M. Bennie développe cette 
idée « que si le four électrique ne peut, du moins 
en général, faire concurrence aux procédés métal- 
lurgiques actuels pour la fabrication du fer et de 
l'acier de qualités ordinaires, il a dés maintenant sa 
place marquée dans les grandes usines sidérurgi- 
ques pour la fabrication des aciers spéciaux, et dans 
les fonderies de fonte ou d'acier pour l'affinage, 
avant la coulée, du métal fondu dans un four ou 
cubilot ordinaire. Dans les grandes usines, l'énergie 


(!) Ce four est constitué par un creuset coaxial à une 
enveloppe en matériaux mauvais conducteurs de l'électricité. 
Dans l'espace annulaire qui les sépare est une matière semi- 
conductrice, en petits grains; les électrodes, au nombre de 
quatre, sont encastrées dans l'enveloppe extérieure et en con- 
tact avec la matière semi-conductrice. Celle-ci s'échauffe 
par effet Joule et communique sa chaleur au creuset; dans 
ces conditions les électrodes ne sont pas en contact avec la 
matière à traiter, et l'on évite l'introduction dans celle-ci du 
carbone des électrodes. Un autre avantage est la facilité de 
réglage de la température, laquelle peut ètre maintenuc à 
une valeur quelconque, entre 500° et З 500° à A ооо°. L'obten- 
tion des températures trés élevées est mise en évidence par 
la possibilité de fondre dans les fours Girod du vanadium 
et du ferrotungsténe. 

Ces fours, montés sur un axe horizontal, ont quelque ana- 
logie d'aspect avec les convertisseurs Bessemer. Chacun 
absorbe 15okilowatts et peut produire 2000*6 d'acier par jour. 
D'après M. Bennie, ces fours sont en usage à l'usine électro- 
chimique d'Albertville (Savoie); à celle des Courtepin, prés 
Fribourg (Suisse); enfin dans une usine française située 
à Ugine (Savoie ). 
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électrique pourrait étre obtenue à trés bou compte 
par l'utilisation des gaz des hauts-fourneaux; dans 
les fonderies, elle serait fournie soit par les instal- 
lations électriques que possédent aujourd'hui la 
plupart des fonderies imporlantes, soit par les 
réseaux de distribution, lesquels la céderaient à 
un prix trés acceptable pendant les nombreuses 
heures de faible charge. H. P 


Sur la passivité des métaux, раг Wotr-JouaANNES 
MULLER, de Mulhouse. Communication faite à la 
Deutsche Bunsen-Gesellschaft für Angewandte phy- 
sikalische Chemie, le 13 mai 1904. ( Zeitschrift für 
Elektrochemie, t. X, p. 518-522, 22 juillet 1904). 


Pour expliquer la passivité des métaux, deux 
différentes hypothéses ont été émises. Les uns, 
comme Schænbein et Hittorf; attribuent la passivité 
à une variation d'état du métal lui-même, variation 
non éncore exactement connue. D'apres les auttes, 
Faraday, Reetz, etc., il doit se former une couche 
d'oxyde qui protége le inétal. La tendance actuelle 
est favorable à l'hypothése de Schenbein. La théorie 
des électrons permet en effet de comprendre la pas- 
sivité ainsi que d'autres phénomènes tels que celui, 
observé par Margules puis par Ruehr, de l'activité 
du platine par le courant alternatif. 

D'après la théorie des électrons, Rieke et Drude 
ont expliqué que, pendant la conduction métallique 
électrique, existe dans le métal un équilibre entre 
les électrons négatifs et les 10ns-métal positifs. La 
supposition d'électrons positifs libres dans le métal 
est absolument invraisemblable par suite de l'affi- 
nité de l'électron positif pour la matière. Ce ne 
sont donc que les électrons négatifs qui occasionnent 
la conduction dans le métal. Si le métal sert comme 
anode, ou bien il entre en solution sous une tension 
de polarisation déterminée qui dépend de la densité 
du courant et de la nature de l'électrolyte, ou bien 
il reste 1nattaqué et il se dégage à sa surface de 
l'oxygène ou un autre anion déchargé provoquant 
des phénomènes d'oxydation et l'on admet alors que 
l'électron positif est livré tel que par le métal. La 
différence de potentiel entre la tension de polarisa- 
tion la plus faible observée à une électrode inatta- 
quable et là force électromótrice d'un métal entrant 
en solution par rapport à une solution normale de 
son sel, donne une mesure approximative de la 
force avec laquelle l'électron positif est maintenu 
pár les ions du tnétal considéré. 

Hittorf a démontré que cette force électromotrice 
est d'autant plus faible que l'ion entrant en solution 
est de valence plus élevée. Pour le chrome, par 
exemple, ori obtient, dans la combinaison, r,4 volt 
avec le bivalent et 0,25 volt avec l'hexavalent. Avec 
les métaux qui forment électrodes inattaquables, 
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cette force est souvent plus petite que celle néces- 
sitée par la transformation de l'ion en métal; des 
électrons positifs viennent alors en solution. 

ll résulte de cela qu'un métal qui entre en solu- 
tion avec une faible valence n'est capable d'exercer 
comme anode aucune action oxydante. Celle-ci sur- 


vient d'abord si le métal entre en solution comme | 


on à haute valence, capable lui-méme d'oxyder 
( Cr hexavalent) ou envoie en solution des électrons 
positifs (Pt). 

Ainsi le fer, qui vient en solution à l'état bivalent, 
peut ne pas oxyder ses ions en oxyde dans la solu- 
tion; mais 1l doit alors entrer en solution à l'état 
d'ion de plus haute valence. Ceci signifie que la 
passivité consiste dans ce fait que le fer, employé 
comme anode dans un électrolyte déterinine, se 
transforme en un métal qui montre une valence plus 
élevée et n'entré pas davantage en solution, absirac- 
tion faite de la production ou de la non-production 
d'une couche d'un oxyde supérieur. 

D'aprés la théorie des électrons, une telle trans- 
formation est possible avec tous les métaux présen- 
tant différents degrés de valence. 

À l'anode existe une forte chute de potentiel parce 
qu'on passe à cet endroit de la conductibilité pàr- 
faite du métal à celle très petite de l'électrolyte. Les 
électrons négatifs qui sont facilement mobiles $ont 
en quelque sorte aspirés du métal; l'égalisation sp 
rétablit par l'entrée еп solution de l'ion- métal. Si le 
métal peut former plusieurs ions, les élecirons né- 
gatifs pourront évidemuieht s'écouler en plus grande 
quantité s'il se forme lion de haute väléheë; mals 
avec l'ion de valenee élevée, il se produit une force 
électromotrice différente. La base des phénomènes 
de passivité est donc une influence de l'état de dis- 
sociation électron négatif-ion métal positif dans le 
métal: L'état contraire règne à la cathode; le métal 
prend comme cathode sa valence la plus faible. 

Toutes les observations s'accordent avec cette Hy- 
pothése. 

En ce qui concerne le degré de valence, un doute 
peut exister pour le fer. Mais, comme le fer se dis- 
sout dans la soude à l'état de ferrate, c'est du fer 
hexavalent qui se forme par la passivité. 

La maniére d'agir du manganése employé cothme 
anode vient confirmer l'hypothése précédente. Ce 
métal entre en solution comme phosphate manga- 
nique lorsqu'on emploie une solution faiblement 
acide de phosphate de soude et qu'on charge à 
haute densité de courant (0,075 à 0,15 атр : ст?); 
simultanément, il se dégage de l'oxygéne. Si l'on 
observe alors l'amperemeétre ou la tension de l'élec- 
trode-manganèse d'après la méthode de Fuchs, on 
constate;qu'il sefproduit:des pulsations.:En même 
temps que s'établit la valeur la plus faible de la 
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force électromatrice, il se dégage abondamment de 
l'hydrogéne à l'électrode, ce dégagement cesse à 
nouveau et le gaz contient de l'oxygène et de l'hy- 
drogène. 

Quoique l'existence d'une couche de peroxyde 
insoluble sur le fer passif ne soit pas contraire à 
cette théorie, l'auteur a entrepris de donner une 
preuve directe de la nature de la surface du fer. Il 
se base pour cela sur l'étude optique de la réflexion 
sur le fer passif, la réflexion devant diminuer s'il 
existe une couche d'oxyde. 

En opérant avec soin, on ne trouve pas des diffé- 
rences supérieures à 0,2 pour 100 dans le pouvoir 
de réflexion lors de la passivité. 

On peut en conclure que la passivité du fer ne 
repose certainement pas sur l'existence d'une couche 
d'oxyde de trés faible épaisseur. L. J. 


Recherches sur la préparation électrochimique 
des hydrosulfites, par K. ELBS et K. BECKER. 
( Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, p. 361, 20 mai 
1904 ). 


De leurs essais les auteurs tirent les différentes 
conclusions suivantes : 

1? Pour la préparation des solutions cancentrées 
d'hydrosulfites, la réduction purement chimique des 
sultites est plus appropriée que la réduction électro- 
lytique. 

2? On obtient l'hydrosulfite solide par la réduc- 
tion cathodique d'une solution de bisulfite de zinc 
et de sodium ; mais cette voie est beaucoup plus dé- 
favorable que la voie purement chimique. 

3° Les indications du brevet allemand 125207 
(1901), de A. D Frank, sont inexactes dans tous leurs 
points essentiels. D'aprés ce brevet, en électrolysant 
pendant 8 heures à 2 ampéres (avec une tension mon- 
tant de 2,6 à 3,» volts), une solution de bisulfite de 
calcium renfermant par litre 555 SO? sous forme 
de CaH*S'O*, on transformerait 37,5 pour 100 
de SO? contenu en hydrosulfite avec un rendement 
en quantité de 63,3 pour 100. Les auteurs ont 
reconnu que ces résultats ne peuvent étre obtenus, 
puisque, à la température ordinaire, la solubilité 
du sulfite acide de calcium n'est que le neuviéme 
environ de la concentration indiquée dans le brevet. 
Une solution aussi étendue ne peut étre transformée 
avec un rendement de 63,3 pour 100. 

Le méme brevet allemand 125207 signale le sul- 
fite acide de magnésium comme particuliérement 
approprié à la préparation de l'hydrosulfite, par 
suite de la faible solubilité dans l'eau de l'hydro- 
sulfite de magnésium qui se précipite. Or, en em- 
ployant une solution de sulfite acide de magnésium 
aussi concentrée que possible [578,2 Mg(HSO?)! 
pour 100*?* de solution], les auteurs n'ont obtenu 
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aucune séparation du sel solide par électrolyse sans 
diaphragme, la solution étant traversée ou non par 
un courant de SO*. En employant un diaphragme 
et une solution de sulfate de magnésium à l'anode, 
il se sépare bien un précipité blanc, cristallin dans 
le compartiment cathadique; mais ce précipité est 
du sulfite neutre de magnésium presque pur et ne 
renfermant que des traces de solution d'hydrosulfite. 
4° Des solutions étendues d'hydrosulfite de sodium 
sont obtenues avec un rendement élevé, en rédui- 
sant électrolytiquement le sulfite acide; avec une 
solution cathodique renfermant 35 pour 100 de 
Na HSO? et une densité de courant de 2,5 ampères 
par décimétre carré, on obtient, à la température 
de 20°C. et avec une cathode en toile de platine : 


Nonibre d'ampères-houre reçus. 
© ._ 


1. 2. 3. 5. 8. 
Teneur de la solution en 

grammes de Na? S? 0 

dans r0o0€c?,,,........ 1,155 1,95 2,335 2,61 2,005 
Rendement en quantité 

correspondant, en 

pour оо............. 890 75.2 Ogg 40,6 20,2 


Dans les mêmes conditions, mais en abaissant 
à 0,6 ampère par décimétre carré la densité de 
courant, ces valeurs deviennent : 


. Nombre d'ampéres-heure 


recus. 
— UH — — aal a, 
p 2. 3. 
Teneur de la solution en grammes 
de Na? S?O! dans 1o00m?.,..,..... 1,405 1,375 1,445 
Rendement en quantité correspon- 
dant, en pour тоо............... 91,7 52,9 35,0 


Avec une solution moins concentrée renfermant 
35 pour 100 de Na HSO? et une densité de courant 
de 2,5 ampéres par décimétre carré dans les mémes 
conditions que ci- dessus, les valeurs obtenues sont 


les suivantes : 
Nombre d'ampércs-heure 


reçus. 
Fer 
Teneur de la solution en grammes 
de Na?S20! dans raotm?,,.,,.... 1,87 2,075 
Rendement en quantité correspon- 
dant, en pour тоо............... 56,9 33,5 


On constate aussi que le rendement baisse lors- 
qu'on fait passer dans la solution un lent courant 
de 50. 

Lorsque les solutions étendues d'hydrosulfite 
doivent être employées immédiatement comme 
agents réducteurs, la préparation électrochimique 
de ces solutions peut être avantageuse. La réduction 
de l’indigo est une des applications actuelles (brevet 
allemand 139567 de 1902, Meister Lucius et Brü- 
ning). Ici l'hvdrosulfite provenant de la réduction 
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cathodique du bisulfite est consommé immédiate- 
ment pour former l'indigo blanc, puis retourne dans 
le compartiment cathodique de l'électrolyseur. 

L. J. 


Mesure de l'isolement au moyen d'un voltmètre 
électrostatique, par J. SAHULKA. ( EleKtrotech- 
nische Zeitschrift, V. XXV, p. 547, Зо juin 1904 ). 


On peut employer un voltmètre électrostatique 
dans toutes les méthodes qui servent à mesurer la 
résistance d'isolement des càbles ou des réseaux 
électriques en marche. Il faut seulement choisir un 
instrument dont l'échelle corresponde à la tension 
de distribution et, en outre, disposer d'une résis- 
tance variable en relation avec la grandeur de la 
résistance à mesurer. 

1. Mesure de la résistance d'isolement d'un 
câble ou d'un réseau en service au moyen d'un 
voltmétre électrostatique. — Cette méthode peut 
étre considérée comme l'équivalent de la méthode 
dite de comparaison ou de la déviation. La figure i 
représente le schéma du montage. L'un des póles 
de la source de couraut est relié à la terre; l'autre 
pôle est connecté à l'àme du сАЫе par l'intermé- 
diaire d'une résistance р en graphite ou empruntée 


EROS “nanas 
Pec iol AS УУУУУУУЧ 


aaa 


Terre 


à une botte à fiches; pour éviter les dérivations de 
l'âme à l'enveloppe, on enroule un fil de garde autour 
de l'isolant à l'extrémité du cáble et l'on relie ce 
fil au pôle non isolé de la pile. 

Par le jeu d'un commutateur, le voltmétre V donne 
alternativement la tension e aux bornes de la résis- 
tance x + p, ou la tension e aux bornes de la résis- 
tance x, æ étant la résistance d'isolement à mesurer. 
On fait en sorte que e' soit toujours plus petit que e, 
ce qui revient à choisir la résistance p assez grande, 
de facon qu'elle absorbe quelques pour 100 de la 
tension, On a donc 


(1) 7 = 


ou 


Томе Il. 


2. Mesure de la résistance totale d'isolement 
d'une distribution à 2 ou 3 fils en marche au 
moyen d'un voltmètre électrostatique. — Les no- 
tations sont les mêmes avec la même signification 
que dans un précédent article (p. 186); l’auteur se 
propose de démontrer ici l'avantage qu'il v a à em- 
ployer un voltmètre électrostatique pour déterminer 
l'isolement général d'une canalisation par l'une des 
méthodes bien connues de Frisch ou de Frólich. 

La méthode de Frisch, appliquée à un réseau à 
2 fils, consiste essentiellement à mettre succes- 
sivement à la terre chacun des deux conducteurs 
par l'intermédiaire d'un voltmétre de résistance р; 
si VA, V, sont les deux lectures faites au volunétre, 
el si e désigne la tension de distribution, la résis- 
tance réduite d'isolement x est donnée par la rela- 
uon (!) 


e I | 
(2) EN See э)”; +. 
Vie Vs ri l'a 


La valeur de V, est dans ce cas toujours négative, 
en sorte que la différence V, — V. est en réalité une 
somme. La mesure ne donne aucun résultat si la 
valeur de V, — V, n'est pas inférieure à e; on doit 
alors au premier voltmétre en substituer un autre 
de résistance moindre ou méme recourir à un gal- 
vanomètre avec résistance de garde. Avec ce dernier 
appareil, la résistance d'isolement est donnée par la 
formule 


€ 
(3) KI т 


ui ! 
11 === La 


où le dénominateur /, — i, est encore une somme. 
Le probléme n'est possible que si la valeur absolue 
de /,— 4 est au moins égale au courant qui tra- 
versait le galvanométre et la résistance branches 
directement entre les deux conducteurs. 

Si cette condition n'est pas satisfaite, il faut re- 
prendre l'expérience aprés avoir diminué la résis- 
tance de garde. Or, en général, on ne connaít pas, 
a priori, méme approximativement, la valeur de 
l'isolement, et la méthode de Frisch exige ainsi des 
tátonnements préliminaires. 

Le voltmètre électrostatique permet de s'affran- 
chir de tous ces essais préparatoires. Le montage 


(!) On arrive à cette relation en écrivant qu'à la terre la 
somme des intensités est nulle en vertu de la loi de Kirchhoff, 
ce qui donne les deux équations 
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En rctranchant ces deux équatious l'une de l'autre et sim- 
plifiant, on arrive à la formule (а). | 
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est indiqué schématiquement par les figures 2 et 3 
pour les distributions à 2 et à 3 fils. Tout d'abord 


Fig. 2 


le voltmétre 1ntercalé sans résistance entre un con- 
ducteur et la terre donne directement la différence 


de potentiel résultant du défaut; on introduit en- 
suite, en parallèle avec le voltmétre, une résistance 2 
telle que la nouvelle lecture au voltmétre différe 
seulement de quelques pour 100 de la première. 
Cette résistance auxiliaire doit étre à peu prés de 
l'ordre de grandeur du défaut, afin qu'elle intro- 
duise sürement une perturbation dans la répartition 
des potentiels, sans cependant jouer le róle de court- 
circuit par rapport au défaut; on reconnait que 
l'agustement est bon quand la seconde lecture au 
voltmétre est inférieure à la premiére. Un seul et 
méme instrument peut servir dans tous les cas et 
quelle que soit la grandeur de la résistance d'iso- 
lement à mesurer. 

L'auteur discute ensuite la méthode de Frölich, 
dans laquelle on insére un galvanométre de grande 
résistance g entre l'un des conducteurs, L, par 


exemple, et la terre, ce qui a pour effet de changer 


le potentiel de ce conducteur par rapport à la terre. 
Soit Vi le nouveau potentiel; on insère une résis- 
tance p en paralléle avec le galvanométre et l'on note 
un potentiel V, plus petit que Vj. La résistance 
d'isolement totale est donnée par la formule (t) 

I Vi І 


SS z У) € 


(:) Cette formule s'obtient en retranchant membre à 
membre les deux équations 


— + — + = 0, 

г, 8 г, 
ү; PIC d үе 
ра er cop о е Меш - = 0 
Wi SAVE P d 
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Par la substitution d'un voltmètre électrostatique 
au galvanomètre, la formule se simplifie parce que 
g — о. 

Une premiére mesure donne alors le potentiel V, 
du conducteur par rapport à la terre; soit, d'autre 
part, Vi le potentiel de ce méme conducteur quand 
on met une résistance p en paralléle avec le volt- 
mètre; la formule (4) devient 


T. es Se 
æ g(Vi— Vi)? 


a esp (el — 1). 
SZ? 

Comme on l'a démontré dans le précédent article, 
cette relation reste toujours exacte, méme si les 
tensions sur les différents ponts ne sont pas égales, 
pourvu qu'elles restent constantes pendant la durée 
de la mesure. La simplicité de la formule (5) dé- 
montre amplement la supériorité du voltmètre élec- 
trostatique sur le galvanométre dans l'application 
de la méthode de Frólich. 

On peut établir directement cette formule pour 
un systéme à 2 et à 3 fils; dans le premier cas, on 
arrive méme à calculer les résistances individuelles 
des fautes. 

Distribution à 2 fils. — En écrivant qu'à la terre, 
considérée théoriquement comme un point unique, 
la somme des intensités est nulle, on a l'équation ` 


(5) 


d'oü 


Yia Vi T 
| rı e S 
d'autre part 
ү, S У, = е. 


On déduit de ces équations 
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Si le voltmétre est relié au conducteur L,, l'ai- 
guille marque V, volts; en mettant une résistance р 
en paralléle avec l'appareil de mesure, la nouvelle 
• LJ . hd l H D CAN 
indication est Vi volts, et au lieu de —» on introduit 


1 
dans l'expression de V, la somme 


1 І 
— + =; 
T H 
d'où 
е < — 
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En divisant les valeurs de V, et Vj, on retrouve 
l'équation (5). 
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Ayant déterminé x, on voit que les équations 
ci-dessus permettront de calculer 7, et re, car V, 
est connu par la relation 


Va= ү, е. 


Distribution à 3 fils. — D'aprés un article anté- 
rieur (p. 188, note), on a les trois équations 


e Cit ën І 
Vi=( naim 
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Si le voltmètre est d'abord branché sur L,, on 
lit V, volts; avec une résistance p en paralléle, on 
lit V4 volts, et l'équation correspondante devient 


ү ы ii. tej LaL): 
1 m r3 B ор 


La division de V, par Vj conduit de nouveau à 
l'équation (5) et il en serait encore de méme pour 
une distributión à 5 fils. La méthode ne donne pas 
les résistances individuelles des fautes dans les sys- 
témes à 3 et à 5 fils; mais ce probléme a fait l'objet 
d'un précédent article. 

Application. — Dans une distribution à 3 fils, on 
avait e,— e, — 123 volts; on a lu sur un voltmétre 
électrostatique connecté au conducteur L, et à la 
terre V,— 126,2 volts et aprés intercalation de la 
résistance p = 5000 ohms, Vi — 97,7 volts. La résis- 
tance réduite de la canalisation a été de 


126,2 


mss 5000 ( -— ) = рро ohms; 


717 
avec p — 3000 ohms, V —84,2 volts, ж —15000hms. 
La moyenne des deux nombres est x — 1475 ohms. 

Il peut arriver, dit l'auteur en terminant, que 


l'aiguille du voltmètre n'éprouve aucune déviation 


quand on l'intercale entre l'un des conducteurs et 
la terre, parce que le potentiel de ce conducteur, 
par rapport à la terre, est trop faible; il suffit alors 
de reporter l'instrument de mesure sur l'autre con- 


ducteur, D. K. 


Méthodes d'essai en charge des machines en 
fournissant seulement les pertes, par M. A. 
REGESTEIN. (Electrical Review de New-York, 
t. XLV, p. 50-53, 9 juillet 1904). 


On sait que l'un des essais les plus importauts 
d'un appareil électrique est l'essai de température, саг 
si l'isolement d'une machine est constamment sou- 
mis à une température trop élevée, il ne tarde pas 
à se fendiller et à se détruire. La durée de tels essais 
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est souvent très grande, elle varie depuis 3 heures 
lorsqu'il s'agit de petites machines de 1 à 2 kilo- 
watts jusqu'à 8 ou 24 heures pour des machines 
de 100 kilowatts et au-dessus. La dépense d'énergie 
est donc trés grande; pour un générateur de 
500 kilowatts, par exemple, on voit sans peine que, si 
l'essai dure r2 heures, elle sera de 6000 kilowatts- 
heure, correspondant à un coût de Зоо! si l'on 
évalue le kilowatt-heure à 07,05. Les méthodes 
dérivées du type indiqué par J. Hopkinson en 1886 
sont donc du plus haut intérêl pratique. L'auteur 
se propose d'étudier quelques variantes de ces 
méthodes. 

Cas de deux machines à courant continu. — La 
figure 1 s'applique à une méthode de mise en charge 
de deux machines à courant continu, en fournissant 
les pertes sous forme mécanique. M est un moteur 
auxiliaire de puissance assez faible comparative- 
meht.à A et B qu'il entraine par courroie. La ma- 
nœuvre est la suivante : le moteur M est mis en 


Fig. 1. 


marche et la vitesse amenée à la valeur normale en 


agissant sur le rhéostat de champ. Les voltages de 


А et D sont amenés à la valeur normale; quand le 
volumétre V, connecté aux bornes de l'interrupteurS 
marque o, on tient cet interrupteur fermé, En 
affaiblissant le champ d'une des machines on met le 
système dans les conditions de charge. Le rhéostatR, 
règle la vitesse; В, et К, règlent à la fois le voltage 
et la charge. 

La figure 2 est relative à une méthode où les 
pertes sont fournies électriquement au lieu de l'être 
par un moteur auxiliaire. 

Supposons que B soit le moteur, on le met en 
marche, entraînant A à vide; pour cette mise en 
marche le mieux est d'intercaler aux bornes de S, 
un rhéostat liquide que l'on amène graduellement 
en court-circuit. La vitesse est amenée à la valeur 
normale au moyen du rhéostat de champ R,; ou 
modifie le voltage de A jusqu'à ce que le voltmétre V, 


- = 


EIE on ETR 
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marque o; à ce moment on ferme S,; à partir de ce 

moment, en augmentant la force électromotrice 
à D ` e 

de А, cette machine se met à débiter du courant. 


Dans ce cas R, gouverne la charge, А, gouverne la 
vitesse. Quant au voltage il est fixé par la distri- 
bution. Le produit A, V, des lectures de l'ampére- 
mètre À, et du voltmètre V, donne directement la 
puissance consommée par les pertes. On notera 
d'ailleurs que le moteur est soumis à une charge 
plus forte que le générateur, car il supporte la charge 
utile de celui-ci augmentée des pertes. Aussi est-il 
difficile d'admettre que les pertes se divisent égalc- 
ment entre les deux machines. 

En mesurant les résistances des armatures et des 
inducteurs de A et B nous pouvons évaluer les 
pertes par effet Joule, En retranchant du produit A, V 
nous avons les autres pertes que nous désignerons 
par W. On peut approximativement admettre que 


pour chaque machine les pertes de ce dernier ordre. 


varient, comme la force électromotrice (1), de sorte 
que finalement le rendement aura pour expression, 
pour la machine А: 


. 
ADU Кагы larm + Retamp Ióhamp st EC x W 

Cette méthode d'essai s'applique aussi bien à des 
machines compound; mais il faut avoir soin de 
monter le moteur B additivement ; autrement, par 
une augmentation de charge, sa vitesse tendrait à 
augmenter; cette augmentation de vitesse se tra- 
duirait par une augmentation de la force électro- 
motrice de À, c'est-à-dire encore par une augmen- 
tation de charge, et le disjoncteur ne tarderait E 
à sauter. 


|. (1) En réalité elles varient : une partie comme la puis- 
sance r, 6 (pertes par hystérésis); une partie comme le 
carré (pertes par courants de Foucault). 
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Quand on n'a en vue que la mise en charge des 
machines, celles-ci n'ont pas besoin d'étre iden- 


Fig. 3. 


tiques; des rhéostats serviront à absorber les diffé- 
rences de voltage (fig. 3). 

Si les machines à essayer sont d'un voltage différent 
de celui de la source le mieux est d'employer un 


survolteur qui pourra agir d'une facon additive ou 


. soustractive. 


Une des applications les plus intéressantes est 
celle aux commutatrices. La figure 5 donne le schéma 
d'un montage. À et B sont les dcus machines à essayer. 
Les cótés courant continu de ces machines sont 
couplés en paralléle sur la source d'alimentation ; 
les bagues collectrices de triphasé sont reliées entre 
elles par l'intermédiaire d'un régulateur de potentiel 
à induction. On met en marche de la facon suivante: 
les deux machines sont lancées au moyen de courant 
continu en se servant des rhéostats de démarrage S, 


4 
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et Ba, оп amène la machine A à la vitesse normale 
au moyen du rhéostat de champ; ensuite on syn- 
chronise B avec elle; le procédé le plus simple pour 


Fig. 5. 


vérifier le synchronisme est de placer des lampes 
en nombre suffisant aux bornes de l'interrupteur 
triphasé S, S, S, ; s'il y a discordance entre les lampes 
cela prouve que les sens de rotation des deux champs 
tournants sont différents et il faut croiser deux con- 
nexions. On fait le couplage à l'extinction. Le régu- 
lateur d'induction permet alors de faire circuler 
la charge d'une des machines à l'autre; l'indication 
de l'un des ampéremétres A, ou A, se renverse. 
Dans ce systéme la tension est réglée par un sur- 
volteur dans le circuit d'alimentation; la vitesse 


Fig. 6. 


ll 


"TER 


par le rhéostat R, dans le circuit de B. L'excitation 
de A est réglée de facon que l'ampéremètre А, 
donne l'indication minima (bas de la courbe en V) 
pour une charge donnée du cóté continu. La charge 
est ajustée en agissant sur la manette du régulateur 


Sa 
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d'induction. Le produit А, x V donne les pertes du 
systéme, pertes qui comprennent celles du régula- 
teur d'induction ; le système est aisément réversible. 
La figure 6 donne les connexions d'un montage 
d'essai de deux convertisseurs, où l'on fournit les 
pertes par le cóté alternatif, et oü l'on survolte ou 
dévolte du cóté continu au moyen de la machine. 
Avec ce dispositif les pertes sont fournies en 
partie par la source de courant triphasé, en partie 
par le moteur qui entraîne le survolteur. Si celui-ci 
est entraîné par courroie sur l'arbre des conver- 
lisseurs, les pertes (y compris celles du survolteur) 
sont fournies par le courant triphasé. P. B. 


Voltmétre thermique sensible, par R. TunELFALL. 
(Phil. Mag., t. VII, p. 371-356, avril 1904). — Cet instru- 
ment est formé par un fil très fin disposé de manière que sa 
tension soit uniforme. Les déformations du fil sont observées 
à l'aide d'un miroir, cc qui permet de les amplifier dans un 
rapport considérable. 

Une vis micrométrique sert à compenser la déforination et 
à la mesurer. Pour les trés faibles voltages, on peut employer 
la lecture directe de la déviation sur une échelle divisée. 
On peut. à l'aide de l'instrument, mesurer par la méthode du 
shunt des courants alternatifs dont l'intensité atteint 2238 
ampéres. M. L. 

Organisation du service des étalonnages d'une sta- 
tion centrale, par J. Ciper, de Scheffield. Communication 
présentée à Derby, le зо juin 190%, à la Municipal Elcctrical 
Convention. (Electrical Review, Londres, t. LV, р. 193, 
29 juillet 1904). — L'auteur décrit d'abord des installations 
relatives à l'étalonnage des compteurs. Om se sert d'un 
transformateur à rapport variable, les circuits ampères et 
volts sont déconnectés ; l'appareil de mesure employé est un 
waltmètre balance L. Kelvin. Ces installations photomé- . 
Lriques comportent comme étalon une lampe Simmance, une 
lampe Carcel ct un photometre Bunsen. La communication 
porte ensuite sur les autres genres de mesure, isolement, ete., 
et finit par la description de l'organisation des relevés des 
compteurs en ville. В. 


DIVERS. | 


Action photographique des rayons du radium, par 
А. SKINNER. (Phil. Mag., t. VIT, p. 288-293, mars 1904). — 
L'intensité de l’image obtenue раг lés rayons du radium 
augmente d'abord avec la durée de pose, jusqu'à une cer- 
taine valeur, puis décroit ensuite et l'image finit par s'in- 
verser. Les rayons du radium provoquent l'inversion des 
images d'étincelles. ` | | M. L. 

Mouvements électrocapillaires; courant dans un 
élément ouvert, par J. BILLITZER. ( Ann. d. Phys., t. NHI. 
p. 827-836, avril 1904). — Quand du mercure s'écoule en 
gouttes dans un tube rempli d'électrolyte, Il. se produit le 
long du tube uu gradient de potentiel proportionnel à la ré- 
sistance comine si le tube était parcouru par un courant. Le 
gradicnt change momentanément de sens quand on réunit 
les dcux mercures par une communication métallique exté- 


_ricure. Ce phénomène tient à la différence de tension super- 


ficielle du mercure dans la veine et au contact de l'électro- 
lyte : il disparait quand on annule cette différence : par 
cxvemple en faisant se résoudre la veine dans l'huile 
d'olives. 
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L'Ozone ‘et ses Applications industrielles, раг 
M. H. DE LA COUX, ingénieur chimiste. Un vol., 
format 25*" >< 16°%, 557 pages, 159 figures. V"* Dunod, 
éditeur, 49, quai des Grands-Augustins. Prix :.bro- 
ché, 15 fr.; cartonné, 16 fr. 5o c. 


Bien que chacune d'elles n'ait pas encore pris une 
grande importance, les applications industrielles de 
l'ozone sont déjà trés nombreuses et motivent la publi- 
cation d'un Ouvrage spécialement consacré à l'ozone. 

Celui que vient d'écrire M. dela Coux traite la ques- 
tion dans toute sa généralité. Une premiére Partie, con- 
sacrée à la Physique et Physiologie de l'ozone, nous 
rappelle ses propriétés physiques, son existence dans 
l'atmosphére, son action sur l'organisme et son rôle en 
thérapeutique. La seconde Partie, intitulée: Production 
de l'ozone, donne d'amples détails sur les divers pro- 
cédés de préparation de l'ozone et particuliérement sur 
le plus important d'entre eux, le procédé électrique, 
auquel r4o pages sont consacrées. Dans la troisième 
Partie, Applications industrielles de l'ozone, l'auteur 
examine d'abord les propriétés chimiques de l'ozone en 
passant successivement en revue les actioas qu'il exerce 
sur les métalloides, les métaux et leurs composés et de 
nombreux corps organiques; puis il décrit, dans des 
Chapitres spéciaux au nombre de 22, les applications vé- 
ritables: désinfection de l'air, stérilisation de l'eau, con- 
servation des produits organiques; purification et vieil- 
lissement des alcools, des vins, vinaigres; blanchiment, 
préparation des parfums artificiels, etc. Enfin, la der- 
niére Partie traite de Recherche et dosage de l'ozone. 

Le plan de l'Ouvrage est donc des mieux conçus. 
Nous voudrions pouvoir ajouter que le mode d'exposi- 
tion ne laisse non plus rien à désirer; malheureusement, 
une ponctuation défectueuse, la mise à la ligne de 
toutes les phrases, qu'elles se rapportent ou non à la 
méme idée, rendent la lecture de ce gros Volume des 
plus pénibles et souvent méme fort peu claire. La partie 
bibliographique préte également à la critique : on sent 
bien que l'auteur, dans son désir d'étre complet, a 
dà se livrer à de laborieuses recherches bibliogra- 
phiques, mais la rareté des indications des sources oü 
il a puisé pourrait aussi faire croire qu'il a voulu rendre 
ces recherches encore plus difficiles à ses lecteurs. 
Nous critiquerons également le cóté historique, les 
dates des découvertes n'étant qu'exceptionnellement 
indiquées, ce qui peut amener d'étranges confusions 
dans l'esprit du lecteur auquel on ne peut cependant 
demander de connaitre l'historique de la Chimie, de la 
Physique et de la Physiologie. 

Nous reconnaissons d'ailleurs volontiers que ce sont 
là des critiques de détails qui ne font qu'atténuer, dans 
une faible mesure, la valeur de l'Ouvrage de M. de la 


Coux, et que les intéressés au développement de l'in- 
dustrie de l'ozone trouveront dans cet Ouvrage de nom- 
breux et utiles renseignements. J. B. 


Subject list of Works on Electricity, Magnetism 
and Electrotechnics in the Librairy of the 
Patent office, 1 vol. format 16°" x 11%™, 286 pages. 
Edité par le Patent Office, 25, Southampton 
Buildings, Chancery Lane, Londres, W. C. Prix : 
6 pence. 


Ce catalogue donne les titres de 2374 ouvrages, repré- 
sentant 3792 volumes, sur l'Électricité, le Magnétisme 
et l'Électrotechnique que renferme la bibliothéque de 
l'Office des Brevets de Londres. Ces ouvrages sont dis- 
tribués sous 3o7 titres classés par ordre alphabétique. 
Ces mémes titres, divisés à leur tour en sous-titres 
nombreux, sont ensuite classés méthodiquement; un 
renvoi indique la page oü ils se trouvent dans la pre- 
miére classification. 

La bibliothéque de l'Office des Brevets anglais possé- 
dant la plupart des ouvrages scientifiques et techniques 
qui se publient, la consultation de ce catalogue rendra 
des services non seulement à ceux qui fréquentent cette 
bibliothéque, mais encore à tous ceux qui désirent se 
renseigner rapidement sur l'existence d'ouvrages trai- 
tant une question spéciale. Aussi est-il à souhaiter que 
la publication de catalogues de ce genre se généralise 
et qu'en particulier les conservateurs de nos grandes 
bibliothèques françaises parviennent à en livrer au 
public à un prix aussi modique; bien des dérangements 
inutiles seraient ainsi évités aux chercheurs qui auraient 
la facilité de se renseigner, sans sortir de chez eux, sur 
les ouvrages qu'ils peuyent consulter et oü ils doivent 
les consulter. H. P. 


Carborundum, par FRaANcis-A.-J. FITZ-GERALD, chi- 
miste à l'Internatioual graphite Co, Niagara Falls, 
traduit en langue allemande par Max Hari, chimiste 
à la Siemens und Halske А. G., Vienne. Un vol., 
format 25° x 16°", 44 pages, 9 figures. Wilhelm 
Knapp, éditeur à Halle a. S. Prix : broché, g marks. 


Cet Ouvrage fait partie des Monographies d'Elec- 
trochimie appliquée. 

Aprés quelques pages d'historique sur les recherches 
de Desprez, Marsden, Cowles, Schützenberger, Mois- 
san, Acheson, l'auteur décrit le procédé de fabrication 
industrielle imaginé par ce dernier chimiste et appliqué 
aux usines des chutes du Niagara ; il indique ensuite les 
propriétés et la constitution de ce produit, puis ses ap- 
plications : fabrication des meules, métallurgie du fer, 
fabrication du silicium, etc. H. P. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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SÉANCE DU 26 SEPTEMBRE. — Sur l'énergie dissipée 
dans le fer aux fréquences élevées, par Cu.-Euc. 
Guye et A. Scuiptor. — Lorsqu'on soumet un échan- 
tillon de fer à un champ magnétisant alternatif, le fer 
s'échauffe par suite de l'hystérésis et des courants de 
Foucault. L'énergie consommée par hystérésis dans un 
éycle est-elle indépendante de la vitesse avec laquelle 
ce cycle est parcouru? Telle est la question, trés con- 
troversée jusqu'ici (!), que les auteurs ont cherché à 
résoudre. 

Si l'on admet cette indépendance et, d'autre part, que 
l'induction magnétique qui traverse la section du fer 
reste uniformément répartie ct indépendante de la fré- 
quence (fils fins et faibles saturations), on est conduit 
pour la valeur de la puissance consommée à une expres- 
sion de la forme An + Вл? (n désignant la fréquence, 
A et B deux constantes), le premier terme représentant 
la puissance absorbée par hystérésis, le second celle 
due aux courants de Foucault. Par conséquent, si l'on 
vérifie expérimentalement l'exactitude de cette expres- 
sion, il est présumable que l'hypothèse de l'indépendance 
de la perte par hystérésis par cycle et de la vitesse avec 
laquelle cc cycle est parcouru sera vérifiée, C'est cette 
vérification que les auteurs ont effectuée en opérant avec 
un dispositif déjà utilisé l'an dernier par MM. Guye 
et Herzfeld (2), en y apportant toutefois deux légères 


(*) Tandis que Warburg ct Honig, Tanakadaté arrivent 
à la conclusion que l'énergie dissipée dans un cycle d'ai- 
mantation diminue si la fréquence augmenté, Evershed et 
Vignoles, Borgmann, Gray et Maurain estiment, d'aprés 
leurs expériences, que cette énergie est indépendante de la 
rapidité avec laquelle le cycle est parcouru. Enfin M. Wien, 
dans une étude minutieuse, conclut à l'augmentation, aux 
fréquences élevées, de l'énergie consommée par cycle, sous 
l'influence de l'hystérésis. 

(?) Ce dispositif, décrit dans une Note présentée à l'Aca- 
démie le 20 avril 1903 et analysée dans L'Eclairage elec- 
trique, t. XXXV, а mai 1003, p. 199, est le suivant : 

Deux fils de fer identiques sont disposés symétriquement, 
chacun suivant laxe d'une longue bobine magnétisante ; ils 
forment les deux branches d'un bolomètre. Chacune des 
bobines magnétisantes porte deux enroulements parallèles, 
qui peuvent étre couplés au moyen de commutateurs, dc 
facon que leurs actions magnétisantes sur le fil puissent à 
volonté s'ajouter ou s'annuler. Les quatre enroulements sont 
placés en série et sont par conséquent parcourus par le 
meme courant. Ce courant provient d'un alternateur à haute 
fréquenee fourni par la Compagnie de l'Industrie électrique. 

L'expérience consiste à établir d'abord l'équilibre du pont, 
les champs magnétiques étant nuls à l'intérieur des bobines. 
Dans ces conditions la chaleur dégagée dans les enrouleinents 
inducteurs agit symétriquement sur les deux fils de fer, et 
le déplacement de l'équilibre du pont qui en résulte est nul 
ou exteréiement lent. Mais si l’on renverse le sens du cou- 
rant dans l'un des enroulements d’une des bobines, on crée 
dans cette bobine un champ magnétique et le fil de fer placé 
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modifications : EE au fil unique d'un faisceau 
de dix fils (de o*?,0080 de diamètre) de façon à aug- 
menter un peu l'élévation de température due à l’hys- 
térésis; diminution de la sensibilité du galvanométre 
afin de rendre inutile toute correction relative à la 
variation de résistance du fil sous la seule influence dc 
l'aimantation. 

Les expériences ont été effectuées avee trois champs 
différents (Н = 56,6; 18,84; 9,42) et pour des fréquences 
variant entre 300 et 12aQ périodes par seconde. Elles 
ont montré que la chaleur dégagée est proportionnelle 
à л; en d'autres termes que l'expression An + Вл? est 
vérifiée, B étant nul par suite du très faible diamètre 
des fils. Aussi les auteurs concluent-ils que l'énergie 
consommée par cycle est, dans les limites de fréquence 
des expériences, indépendante de la vitesse avec equa 
le cycle d'aimantation est parcouru. 


SÉANCE DU 3 OCTOBRE. — Sur la déperdition de l'élec- 
tricité dans l'air au voisinage des sources thermales, 
раг A.-B. CHAUVEAU. — Les expériences ont été faites 
aux Thermes Cauterets, à l'air libre, puis dans une salle 
voütée, située immédiatement au-dessus d'un grand 
réservoir recevant l'eau de la source de Gésar et com- 
muniquant avec ce réservoir par des regards étroits, 
enfin dans une salle servant de buvette et précédant la 
galerie précédente avec laquelle elle communique par 
une porte ordinairement fermée. Les valeurs relatives 
de la déperdition positiva et do la déperdition négative 
dans les trois cas sont : 


(+). (—). 
А l'airlibre................ 7,8 7,9 
Dans la salle de la buvette.. — 6,9 7,9 
Dans la galerie du réservoir. 24,4 25,7 


La déperdition observée au voisinage du réservoir 
est donc trois fois plus grande que la déperdition à l'air 
libre. 


— 


dans l'axe de la bobine sera soumis à des aimantations 
alternatives, s'échau(fera et prendra, grâce à la petitesse de 
son diamétre, presque instantanément une nouvelle tempé- 
rature stationnant. L'équilibre du pont est rompu et, pour 
de petites élévations de la température, la déviation du 
galvanomètre est rigoureusement proportjonnelle à l'énergie 
transformée en chaleur dans le fer. 

En maiutenant constante l'intensité efficace du courant 
magnétisant et en faisant varier la fréquence par la vitesse 
de l'alternateur, on peut ainsi étudicr d'une maniére com- 
parative ct rapide l'influence de la fréquence sur l'énergie 
dissipée. 

Les mesures faites avec ce dispositif sur quatre fils ont 
montré que, pour les deux fils les plus fins (осе, ор55 et 
0*^,0038 de diamètre), la relation An + Вл? est trés bien 
vérifiée pour des valeurs de л comprises entre 100 ct 1200 et 


qu'en outre le cocfficient B est pratiquement nul pour le fil 


le plus fin. 


Томк ЇЇ. 
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Le halage des wagóns par cabestans électriques. 


Rien ne parait plus simple que de haler un wagon ou 
une rame de wagons au moyen d'une corde que Гоп 
enroule sur la poupée d'un cabestan. En réalité cette 
manœuvre est délicate lorsqu'on s'adresse à un moteur 
électrique pour commander le cabestan, et les cabestans 
électriques, qui cependant tendent à se généraliser dans 
les grandes gares et dont un modéle récent est décrit 


dans ce numéro, doivent remplir certaines conditions 


trés dures. 

L'opération du halage comprend les phases suivantes: 
1° le cabestan tournant à vide, la corde est enroulée 
sur la poupée et tant que la corde présente du mou la 
charge du moteur est insignifiante; 2° la corde raidit, 
les wagons se mettent en marche et le moteur doit alors 
développer un effort considérable tant pour vaincre la 
résistance au démarrage que pour communiquer aux 
wagons une certaine accélération; 3° les wagons ont 
pris la vitesse linéaire correspondant à la vitesse angu- 
laire de la poupée et à partir de ce moment le moteur 
n'a plus à développer que l'effort relativement faible 
nécessaire pour vaincre la résistance de roulement. 

Le passage de la premiére phase à la seconde pré- 
sente de sérieuses difficultés. П faut que le moteur 
ralentisse considérablement dés que la corde se raidit; 
autrement il tendrait à communiquer aux wagons une 
accélération trop forte nécessitant un effort de traction 
capable ou de casser la corde de halage, ou de dété- 
riorer les organes du cabestan. En effet, d'aprés la for- 
mule f — my, pour communiquer à une masse d'un 


poids P une accélération de 1 m : sec : sec, il faut une ` 


P P 
force f= — xı = 9,807 pour une rame de 6o tonnes, 


l'effort devrait donc atteindre 60006. 

Pendant la troisième phase, il faut que Іа vitesse du 
moteur augmente en méme temps que celle des wagons; 
autrement, la corde prenant du mou, trainerait sur le 
sol et risquerait d'étre coupée par les roues des wagons. 

Pour réaliser ces conditions il faut tout d'abord que 
Ја vitesse du moteur puisse varier dans de larges limites 
en raison inverse de la charge. Un moteur à excitation 
en dérivation ne pourra donc étre utilisé; il faudra 
prendre un moteur-série. Mais une autre difficulté sc 
présente : quand un tel moteur diminue de vitesse, son 
couple augmente dans de trés grandes proportions et 
dés lors l'effort de démarrage développé au début de la 
seconde phase du halage peut devenir suffisant pour 
rompre là corde. 

On peut, il est vrai, remédier à cet inconvénient en 
placant un disjoncteur automatique à maximum sur le 
cireuit du moteur. Mais ce n'est là qu'un palliatif peu 
acceptable en pratique, car le disjoncteur fonctionne à 
chaque instant et coupe le courant avant que le démar- 
rage ne soit effectué, ce qui oblige à recommencer plu- 
sieurs fois la méme manœuvre, sans compter l'ennui de 
réenclencher le disjoncteur placé à l'intérieur de la 
cuve du cabestan. 

Un autre remède consiste à disposer sur l'arbre du 
moteur un limiteur de force réglé de facon que l'effort 
au démarrage ne dépasse pas une valeur déterminée. 
Mais un tel appareil est délicat et nécessite un entretien 
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constant, les glissements qui se produisent à chaque 
démarrage abimant trés rapidement les surfaces en 
contact. 

Il convient donc d'éviter l'emploi des disjoncteurs ou 
limiteurs de force. Quoique malaisée, la chose est pos- 
sible en limitant, au moyen d'une résistance convenable, 
intercalée sur le circuit, l'intensité du courant qui tra- 
verse le moteur lorsqu'il est arrété, de maniére que le 
couple développé dans ces conditions ne puisse produire 
un effort de traction trop considérable. C'est ce qu'a 
fait la Compagnie de Fives-Lille dans le cabestan décrit. 


La traction électrique au Gongrés interna'ional électrique 
de Saint-Louis. 


Nous aurions voulu, à l'occasion du Congrés de Saint- 
Louis, aller prendre sur place des notes sur les moyens 
de transport usités dans les principales villes des Etats- 
Unis, notes analogues à celles relatives aux grandes 
villes d'Europe que nous avons publiées dans L'Éclai- 
rage électrique, puis dans ce journal. Les circonstances 
ne nous ayant pas permis de réaliser ce projet, nous 
devons nous contenter d'analyser les Mémoires concer- 
nant la traction électrique présentés au Congrés de 
Saint-Louis. 

Ces Mémoires ne peuvent, bien entendu, nous fournir 
une vue d'ensemble sur les caractéristiques des lignes 
américaines existantes; ce n'est pas là le but d'un con- 
grès où l'on ne doit présenter que des descriptions d'in- 
stallations offrant en quelques points des particularités 
dignes d'intérêt. 

Le chemin de fer de Wilkesbarre à Hazleton, décrit 
par M. SriizWELL (voir p. 210), se distingue par un 
emploi curieux d'une sous-station de transformation 
mobile (de courants triphasés à haute tension, en cou- 
rant continu à basse tension), montée sur un wagon que 
l'on place comme secours en différents points de la ligne 
dans les moments de fortes charges. On fait usage éga- 
lement sur cette ligne à troisiéme rail, à la place du 
modèle traditionnel de patin de prise de courant ap- 
puyant par son propre poids, d'un modèle nouveau con- 
sistant en une palette horizontale articulée appliquée 
par un ressort, et qui, d'aprés l'auteur, saute moins et 
donne moins d'étincelles aux grandes vitesses, parce 
qu'elle est plus légère que le lourd sabot usuel; l'expé- 
rience montrera si cette théorie est juste. 

Nous n'avons pas trouvé, dans les Mémoires que nous 
avons reçus ( mais tous ne nous sont pas encore parve- 
nus),les détails que nous espérions sur les systèmes nou+ 
veaux, à courants monophasés notamment, essayés ré- 
cemment en Amérique. Nous n'avons vu dans cet ordre 
d'idées que le Mémoire de M. ARNoLD (voir p. 209) sur 
son systéme électropneumatique. On ne peut demander 
à M. Arnold de fournir des résultats sur les essais de 
sa locomotive qui, aprés avoir été incendiée, n'a pu que 
grâce à une grande célérité être remise ‘sur pied pour 
le mois d'aoüt dernier, Nous n'avons pas reproduit les 
détails nouveaux donnés par M. Arnold sur les sou- 
papes de son moteur à air parce que les figures n'ont 
pu être prétes pour prendre place dans le Mémoire 
(rédigé avant le Congrés). Le systéme Arnold est inté- 
ressant parce qu'il s'écarte des sentiers battus, mais 
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précisément en raison de ce fait on ne peut encore pré- 
voir quel avenir lui est réservé. L'inventeur déclare lui- 
méme que son moteur pneumatique actuel à pistons est 
bien compliqué, mais il espére simplifier beaucoup son 
installation par l'emploi de moteurs rotatifs à air qu'il 
étudie... 

L'historique de la traction électrique fait par 

M. SPRAGUE (voir p. 211) a le mérite d’être impartial et 
de mentionner les travaux effectués sur le continent aussi 
bien que ceux d'Amérique. Si l'on ne rencontre guére 
que ces derniers dans touté la partie concernant le dé- 
veloppement industriel de la traction électrique, c'est 
que, sauf dans ces derniers temps, toutes les initiativ es 
sont parties du nouveau continent. 
, M. NIETHAMMER (voir p. 208) a fait un travail d'en- 
semble trés consciencieux sur les divers systémes de 
traction électrique par courants continus et alternatifs. 
Son Mémoire, de beaucoup le plus important de ceux 
que nous avons entre les mains, renferme, classée bien 
méthodiquement, les données caractéristiques et com- 
paratives des divers systémes actucllement en compé- 
tition. Nous n'avons pu, pour cette raison, résumer ce 
Mémoire en entier en une seule fois: le début seul se 
trouve dans le présent numéro. 

Nous avons lu avec d'autant plus de plaisir le travail 
de M. Niethammer que l'auteur n'a pas hésité à faire 
usage dans ses Tableaux du systéme métrique, au lieu 
de l'horripilant système anglais. Dans un autre Mémoire, 
au contraire, nous avons rencontré des formules en 
mesures anglaises, dont la conversion était si compli- 
quée que nous avons renoncé à les traduire (1); on y 
trouvait réunis des dollars, des kilowatts par mille, 
des ampéres par pouce carré et des livres (!). Quand 
donc les techniciens anglais et américains se décideront- 
ils à abandonner ce systéme suranné, tout au moins 
dans les publications, en attendant qu'ils le laissent 


aussi de cóté à l'atelier? Cu. J. 
Informations diverses. 
EcoLE BRÉGUET. — Sous ce nom, avec le sous-titre 


École d'électricité théorique et pratique, vient de se 
fonder à Paris, 81, rue Falguiére, un cours complet 
d'études théoriques et pratiques destiné principalement 
aux jeunes gens désirant faire leur carriére dans l'in- 
dustrie électrique. 

La durée de l'enseignement est de quatre années : une 
année de cours préparatoire; deux années de cours nor- 
mal et une année de cours supérieur. 

Deux diplómes sont délivrés aprés examens, l'un à la 
fin dela deuxiéme année du cours normal, l'autre à la fin 
de la dernière année d'études. 


(*) Dans d'autres Mémoires nous avons trouvé des chilIres 
de « pressious cn livres » que nous n'avons pas traduits non 
plus, de crainte de commettre des erreurs, ne sachant pas si 
ccs expressions incorrectes (au point de vue de l'homogé- 
néilé) désignaient des efforts (évaluables en livres avoir- 
du-poids т livre = 05,453) ou des pressions véritables 


(évaluables en livres par pouce carré: 1 livre par pouce 
carré = 0,07 kg : cm’). 
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L'École reçoit des pensionnaires, des demi-pen- 
sionnaires et des externes surveillés. 

Les programmes, qui sont des mieux compris, in- 
diquent que l'instruction est générale ct que, tout en 
étant dirigée vers un but pratique, elle ne laisse de 
cóté aucune des connaissances qu'il est indispensable de 
posséder. Les professeurs, nombreux, ont été recrutés, 
soit dans l'Université, soit parmi les ingénieurs électri- 
ciens les plus compétents. 


STATIONS CENTRALES. — Dans son numéro du 10 sep- 
tembre, notre confrére L'Industrie électrique a publié 
sa 10° édition de la Statistique des stations.centrales 
de distribution d'énergie électrique. Cette statistique 
n'occupe pas moins de 4o pages. 

Elle indique : les noms et populations des localités, 
classées par département; les concessionnaires ou ex- 
ploitants; l'année de la mise en exploitation; la nature 
de l'éclairage; celle de la force motrice; la puissance; 
les noms des constructeurs des machines génératrices; 
la nature et la tension des courants distribués; le sys- 
tème de distribution et enfin le prix de vente de l'éner- 
gie électrique et du métre cube de gaz. La réunion de 
toutes ces données présente de grandes difficultés; aussi 
félicitons-nous notre confrére de sa persévérance à pu- 
blier cette statistique. 

Il est superflu de dire que le nombre des stations 
centrales et des localités desservies augmente chaque 
jour dans de notables proportions. La tension de distri- 
bution augmente également et la statistique nous in- 
dique des transmissions à 25000, 33000 et méme 
36000 volts. Elle nous indique aussi qu'il existe un 
nombre insoupconné d'unités d'énergie électrique; on 
y rencontre : la carcel-année, la carcel-heure, la lampe- 
an de 5, 8, то et 16 bougies; la lampe-mois, la lampe- 
jour, la bougie-an, la bougie-heure, le cheval-an, le 
cheval-heure, le kilowatt- an, le kilowatt-heure et peut- 
étre d'autres. 

Que pense notre confrère de cette collection bizarre 
d'unités à laquelle il ne manque guère que l'écureuil-an 
et la souris-an, unités proposées il y a quelque temps 
par un excellent mais facétieux électricien belge, ou 
encore le mulet-an qu'une incorrection typographique 
a fait créer à deux ingénieurs français? 


TRACTION. — L'Administration des Postes et Télé- 
graphes va mettre en service, dans le courant d'octobre, 
une vingtaine de voitures automobiles à accumulateurs 
pour le transport des lettres dans Paris. Le modèle 
adopté tient à la fois des tilburys et des grands fourgons 
à quatre roues actuellement en service. Son poids total, 
en marche, est de 2 (oo** et sa charge utile de 600*f. La 
capacité de la caisse est 1%°,5, alors que celle des voi- 
tures actuelles n'est que de um, La caisse est interchan- 
geable. Ces véhicules ont été fournis par la Société des 
anciens Etablissements de la Carrosserie industrielle. 


TÉLÉGRAPHIE. — Par arrêté du Ministre du Commerce 
du 7 octobre, le poste de télégraphie sans fil d'Ouessant 
est ouvert au service public pour les communications 
avec les navires. La taxe est de о!",75 par mot, en sus 
de la taxe ordinaire du télégramme transmis. 
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LE CHAUFFAGE DES VOITURES DE TRAMWAYS. 


Les différents systèmes de chauflage des voi- 
tures de tramways, par chaufferettes à briquettes 
de charbon, par chauflerettes à cau chaude addi- 
поппее ou non de substances susceptibles d'en 
augmenter la capacité calorifique, par thermo- 
siphon, etc., sont employés depuis assez long- 
temps pour que l'on en connaisse et les avantages 
et les inconvénients. Les frais d'installation, d'en- 
tretien, de consommation journalière et de manu- 
tention sont nettement établis. 

А côté de ces systèmes si couramment utilisés, 
il en est un sur lequel les renseignements précis 
manquent encore : nous voulons parler du chau f- 
Jage par l'électricité. ll ne peut actuellement (!) 
en étre question que sur les lignes à traction élec- 


(1) Les résultats obtenus pour l'éclairage électrique 
des trains à l'aide d'une dynamo actionnée par le mou- 
vement méme des roues, laissent entrevoir cependant la 
possibilité d'appliquer. l'électricité au chauffage des 
trains, Ce probléme est beaucoup simplifié par la pré- 
sence du volant de chaleur constitué. par les chauffe- 
rettes et qui rend inutiles les systémes de régulation si 
compliqués auxquels on est forcé de recourir pour 
maintenir fixe l'inteusité de l'éclairage. 
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trique, mais le rapide développement que celles-ci 
prennent chaque jour lui assure un vaste champ 
d'application. 

Le chauffage électrique, qui avait fait l'objet 
d'un rapport au ХП Congrès de l'Union interna- 
uonale des tramways en 1902, était d'ailleurs resté 
à l’ordre du jour sur la demande du rapporteur 
M. Peiser, Ingénieur principal de la Société des 
Tramways de Berlin, qui avait fait adopter par 
l'Assemblée générale cette conclusion que, 
quelque sérieuses que fussent les considérations 
qui militaient contre le chauffage électrique, par 
suite des frais élevés de premier établissement et 
de la consommation de courant, il convenait 
néanmoins de continuer l'examen de la question, 
d'autant plus que les applications faites jusqu'alors 
étaient encore trop récentes, et qu'il n'était pas 
possible d'établir de comparaison entre les diflé- 
rents systèmes. 

La décision du Congrès de ne pas écarter @ 
priori le nouveau procédé est complètement jus- 
ийбе par les résultats obtenus depuis cette époque. 
Les frais de premier établissement étaient trop 
élevés : le développement de la fabrication: a di- 
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minué ces frais dans des proportions considé- 
rables. La dépense de courant était trop grande : 
l'introduction de nouveaux procédés de chauffage 
et de distribution de la chaleur а diminué cette 
dépense de go pour 100. 

Il convient donc de reprendre l'examen de la 
question et de rassembler les premiers résultats 
obtenus afin qu'on puisse les comparer avec les 
données définitives des autres systèmes. 
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Quelque divers que soient les procédés de 
chauffage électrique proposés, le mode de pro- 
duction de la chaleur est le méme pour tous (!) : 
les calories sont obtenues par effet Joule, c'est- 
à-dire dues au dégagement de chaleur qui résulte 
du passage d'un courant électrique à travers une 
résistance. 

Les premiers appareils employés avaient tous 
pour objet de chauffer l'air de la voiture comme 


Radiateur à ailettes. 


on chauffe l'air d'une pièce d'habitation ('). Voici, 
à titre d'exemples, quelques-uns d'entre eux. 
1° Radiateur à ailettes (fig. 1) disposé sous la 


banquette, soit suspendu à celle-ci, soit fixé au 
plancher ; 
2° Radiateur constitué par des fils ou des bou- 


Radiateur de paroi. 


dins tendus sur des cadres isolés et protégés par 
une enveloppe de métal perforé. Comme le pré- 


— EE à а EE 


(1) Il est à remarquer que, dans ces divers procédés, 
la question de rendement n'est pas à considérer. 

En effet, le rendement est intégral : l'énergie élec- 
trique dépensée est toujours transformée entièrement 
en énergie calorifique, un hectowatt-heure dégageant 
86,3 grandes calories. La durée de mise en marche peut 
seule donner lieu à quelques différences entre ces sys- 
témes, par suite des écarts que présentent les capacités 
calorifiques des résistances électriques et de leur enve- 
loppe; mais, en régime permanent, le nombre des calo- 
ries dégagées ne dépend plus que de l'énergie électrique 
consommée. 

Que Ton emploie des fils électriques disposés sur 
cadres munis de tendeurs automatiques comme fait 
l'Allgemeine Elektricitæts Gesellschaft, ou des fils tissés 
avec de l'amiante et formant un tissu semi-conducteur, 


cédent, cc radiateur est plaeé sous les banquetes 
de la voiture. | 

Lorsque le dessous des banquettes est fermé par 
une paroi verticale, comme 1l arrive dans cer- 
taines voitures, la chaleur s'échappe à travers 
une plaque perforée ou grillagée encastrée dans 


comme fait l'Union, ou bien encore des fils enroulés en 
boudins ct fixés autour de tubes en porcelaine qui 
servent de supports isolants comme il est dit dans le 
brevet Mac Elroy, exploité par la Consolidated. Car 
Heating С", ete., le résultat obtenu est toujours le mème. 
Les frais d'installation, là durée ou la sécurité peuvent 
varier, mais la consomination d'énergie est invariable- 
ment liée au nombre de calories dégagées, 

(1) Le système de chauffage qui consiste à utiliser es 
courants de Foucault ne semble pas avoir eu d'appli- 
cation au chauffage des tramwavs. 
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cette paroi (fig. 2). Un des inconvénients de ce 
dispositif, c'est que la surface de dégagement 
des calories est souvent obstruée par les jupes des 
voyageuses, ce qui produit une surchauffe désa- 
gréable, qui peut n'étre pas sans danger; 


3° Bouche de chaleur ( fig. 3) placée dans le 


Bouche dc chaleur. 


plancher, en un coin quelconque, de préférence 
sous une banquette et jouant un róle analogue à 
celui des bouches de chaleur des appartements. 
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Depuis 1902, le système de chauffage élec- 
trique de l'air de la voiture a été concurrencé par 
un autre procédé qui, bien qu’expérimenté déjà 
en 1900, n'avait pas encore recu la sanction d'une 
expérience suffisante à l'époque du XII Congrès 
nous faisons allusion au chauffage par chauffe- 
retles électriques (fig. 4) disposées sous les 
pieds des voyageurs et fixées sur le plancher de la 
voiture, comme les chaufferettes à briquettes ou 
à thermosiphon. 

Ce nouveau procédé a pris d'ailleurs un déve- 
loppement si rapide, qu'il est indispensable de 
l'exaininer attentivement. 

Pour se bien rendre compte des avantages eL 
des inconvénients de chacun des deux modes de 
chauffage indiqués ci-dessus : chauffage de l'air et 
chauffage des pieds par chaufferettes, il faut 
considérer la marche des voitures que l'on doit 
chauffer. On peut établir deux catégories bien 
distinctes : 

1° Voitures parcourant de longues distances 
sans s'arréter; 

2? Voitures à arréts fréquents, avec mouvement 
continu des voyageurs et ouverture fréquente des 
portes, d’où il résulte un renouvellement incessant 
de l'air intérieur de la voiture. 

L'examen des procédés qui conviennent à ces 
deux cas généraux permettra ensuite de déterminer 
rapidement la solution des cas particuliers. 

Le cas des voitures à longs parcours sans 
arrét se rapporte plus particulièrement aux tram- 


Fig. 4. 
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Chaufferette électrique des Anciens Établissements Parvillée frères et Cte, 


ways de banlieue ou de communication interur- 
baine et aux voitures de chemin de fer. Là, le 
voyageur s'installe pour un certain. temps, il se 
débarrasse du manteau qu'il portait au dehors; il 
désire trouver, par conséquent, une bonne tem- 


pérature, aussi uniforme que possible, dans l'in- 
térieur de son compartiment. Le chauffage de l'air 
est alors obligatoire, 

On doit, pour produire ce chauffage d'air, em- 
ployer des appareils dégageant la quantité de 
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calories nécessaire et placés le plus prés. possible 
du plancher, pour atténuer les effets du mouve- 
ment ascendant de l'air chaud, qui, sans cela, 
serait presque entièrement localisé à la partie 
supérieure de la voiture. 

On comprend que les radiateurs, disposés 
comme il est dit ci-dessus et qui n'occupent 
qu'une place relativement restreinte, conviennent 
pour effectuer le chauffage de lair. Mais les chauf- 
ferettes électriques leur sont préférables, car 
elles ont de plus tous les avantages du chauffage 
par la vapeur, si apprécié depuis longtemps. Les 
chaulferettes distribuent régulièrement la chaleur 
dans le compartiment et permettent aux voyageurs 
de se chauffer les pieds, ce qui est très important. 

Il suffit pour réaliser ce système, d'employer 
des chaullerettes électriques à grande surface de 
chauffe, analogues aux chauflerettes à circulation 
de vapeur ou d'eau chaude des wagons de chemins 
de fer. Avec une méme surface et une méme tem- 
pérature superficielle, on obtient le méme déga- 
gement de chaleur qu'avec les chaufferettes à va- 
peur ou à eau chaude. 

Le second cas, celui des voitures à arrêts fré- 
quents, se rapporte presque exclusivement aux 
voitures de tramways. 

Pour chauffer l'air de la voiture, dans ces con- 
ditions, (sera nécessaire de disposer. d'une 
quantité d'énergie. considérable, susceptible de 
parer rapidement au refroidissement dû au mou- 
vement des portes, et de maintenir une bonne 
température moyenne. Mais, d'autre part, dans 
les tramways à arréts fréquents, les voyageurs ne 
restent dans le compartiment que pendant un 
temps relativement court; ils y arrivent chaude- 
ment couverts, comme ils le sont à l'extérieur, ct 
n'ont ni le temps, ni la possibilité de se dévêtir. 
Ces voyageurs ne redoutent donc pas le refroidis- 
sement du corps; au contraire, la température 
élevée dans la partie supérieure de la voiture ne 
peut que les incommoder, puisque c'est la tête qui 
se trouve la plus chauffée, tandis que les pieds 
restent. privés de chaleur et subissent encore le 
refroidissement causé par la boue ou la neige 
apportée du dehors ct par les courants d'air dus 
à l'ouverture des portes. 

П faut done recourir à un mode de chauffage 
spécial qui réchauffe rapidement les pieds des 
voyageurs et. n'éléve pas inutilement la tempé- 
rature de l'air de la voiture, un chauffage qui 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


uidi CHEN 
"A 
a f 


Томе П. 


exerce toute son action à la partie inférieure de 
la voiture. C'est précisément ce qui résulte de 
l'emploi des chaufferettes; les chaussures sont 
rapidement séchées et les pieds se réchauffent 
aussitôt, sans que le voyageur ait eu l'impression 
pénible de chaleur à la téte et de froid aux pieds. 
Mais ici, il n'est plus nécessaire d'employer des 
chaufferettes à grande surface dégageant beaucoup 
de calories, il suffit de petites chaufferettes cor- 
respondant à l'emplacement des pieds des voya- 
geurs. 


Nous venons d'indiquer comment on doit réa- 
liser le chauffage d'une voiture: il reste à examiner 
le prix de revient dont l'élévation peut, dans cer- 
tains cas, étre un obstacle à l'application du 
chauffage électrique. || faut donc déterminer 
maintenant la dépense du chauffage par voyageur 
et par heure. 

l'our chauffer l'air d'une voiture, il faut comp- 
ter sur une dépense par metre cube trés supérieure 
à celle que nécessite le chauffage des appartements, 
presque le triple. Si, en effet, on n'a pas besoin 
d'atteindre la température moyenne de 18°, il 
n'en est pas moins vrai que les causes de refroidis- 
sement sont beaucoup plus importantes par suite 
du déplacement de l'air extérieur, de l'insuffisance 
d'étanchéité des compartiments et de l'ouverture 
des portes. 

Prenons, entre autres, l'exemple de la ligne 
Treptow-Behrenstrasse à Berlin qui a été équipée 
par l'Allgemeine Elektricitæts Gesellschaft. Cette 


Société admet comme chauffage maximum 1500 


wülls par am, soit environ 200 watts ou 170 calo- 
ries-heure par métre cube. Les voitures ont un 
volume d'air de 36™ et le chaulfage est effectué 
par 4 radiateurs représentant une consommation 
totale de 60 hectowatts. La combinaison de ces 
radiateurs permet d'obtenir 7 allures de chauffage 
par interruption partielle ou mise en séric. 

Cette régulation est évidemment indispensable 
pour les systèmes à chauffage. d'air, à cause de 
l'influence prépondérante de la température exté- 
rieure. Les essais exécutés sur la ligne susindiquée 
ont montré que, pour une température extérieure 
de —3*", on obtient avec бо hectowatts une tem- 
pérature de 7? à 9", soit une élévation de 10^à та". 
Par les froids les plus vifs, avec le maximum de 
chauffage, on parvient à maintenir à l'intérieur 
une lempérature de 6" à Hr, 


N° 90. 
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La voiture comprenant 27 places assises, la 
consommation maxima е! de 220 watts par voya- 
geur, soit, au prix de of*,12 le kilowatt-heure, 
of, 036 par voyageur-heure. Dans les conditions 
favorables où la température extérieure atteint 8°, 
la consommation ne doit pas descendre au-dessous 
de 50 watts par voyageur. 

ll est sans intérét de multiplier les exemples de 
ce mode de chauffage, car les chiffres obtenus par 
ailleurs sont à peu prés équivalents. 

Le système de chauffage d'air est donc relati- 
vement coüteux et exige toute une série de com- 
binaisons permettant de régler la consommation 
suivant la température extérieure. Il n'en est 
pas moins vrai qu'il semble le seul procédé de 
chauffage électrique susceptible de donner satis- 
faction pour les voitures à long parcours sans 
arrêt. Remarquons que la consommation déjà 
élevée devrait être notablement accrue, s'il s'agis- 
sait de voitures à arréts fréquents, à cause du 
renouvellement d'air qui résulte de l'ouverture 
des portes à chaque arrét. 


Examinons maintenant le systeme de chauffage 
ar chaufferettes électriques de petites dimen- 
sions. 
Les résultats sont tout différents, Pour qu'une 
chaulferette électrique n'incommode pas le voya- 


geur qui s'y chauffe les pieds, il faut que sa tem- 


pérature superficielle ne dépasse pas 70" à Во", 
Ceci correspond à une consommation d'environ 
10 watts par décimétre carré de surface de chauf- 
ferette (1). 

Avec cette faible consommation et une surface 
de chauffe restreinte, il ne faut pas songer à élever 
la température de l'air de la voiture, le nombre 
de calories dégagées est beaucoup trop faible pour 
donner un résultat appréciable. Le système permet 
d'obtenir une surface à 70" à 80° et rien de plus. 
П est donc tout indiqué pour les voitures de 
seconde catégorie, c'est-à-dire à arréts fréquents 
avec renouvellement des voyageurs, qui ne restent 
qu'un temps assez court dans la voiture, autre- 
ment'dit, dans le cas des voitures de tramways 
urbains; mais là, sa supériorité est incontestable. 


ËTT 


(1) Cette consommation est celle indiquée par les 
anciens établissements Parvillée frères et C'* auxquels 
on doit les principales applications des chaufferettes 
clectriques. 
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Ce système (*), qui procure un bien-être d'au- 
tant moins négligeable qu'il entraîne généralement 
une augmentation de trafic, est d’ailleurs très 
peu onéreux, Nous donnons en note, à titre 
d'exemple, quelques-unes des principales appli- 

cations des chaufferettes électriques aux voiture: 
de tramways (?). 


(!) Remarquons que, par l'emploi de résistances à 
coeflicient de température élevé, on peut obtenir dans 
les chaufferettes une régulation presque automatique : 
si la température extérieure s'élève, celle de la chauffe- 
rette tend à s'élever aussi, mais la résistance augmente, 
diminue Ja consommation et vient faire obstacle à l'ac- 
croissement de la température; de telle sorte qu'en 
pratique les variations de température extérieure influent 
peu sur la température de la chaufferette; par suite, 
tout systéme de régulation est inutile. 

Les Compagnies exploitantes n'ont donc pas un avan- 
tage appréciable à diminuer la consommation déjà trés 
faible par elle-même, ce qu'elles n'obtiendraient d'ail- 
leurs qu'en compliquant l'installation. 


(2) 1° COMPAGNIE DES TRAMWAYS DE LILLE. — Instal- 


lation faite par la Société parisienne des tramways. 
Voitures à 2 compartiments, 24 places assises. Le chauf- 
fage est réalisé ( fig. 5) à l'aide de 4 chaufferettes en 
bronze de 1007" x 19°", placées bout à bout au milieu 
de la voiture dont elles occupent à peu prés toute la 
longueur. Ces chaufferettes sont posées pendant la 
saison d'hiver et peuvent être retirées en été pour em- 
pécher l'usure des enveloppes. La visite des moteurs 
se fait par trappes disposées de part et d'autre de la 
rangée centrale des chaufferettes. 

Les 4 cliaufferettes sont en série sur le réseau, la 
consommation est de 680 watts, soit environ 19"P,25- 
550 volts, et correspond à 28 watts par place. 

La longueur de 4" occupée par les chauflerettes est 
un peu grande, on chauffe inutilement les extrémités 
des compartiments; aussi a-t-on réduit dans les der- 
niéres voitures la longueur de chaque appareil à 9o'", 
la dépense par place n'est plus que de 25 watts. 

Les frais d'installation par voiture s'établissent à peu 
prés comme il suit : 


Chaufferettes. ...................., 152% à 190" 
Matières premières et appareillage.. 15fr 
Main-d'euvre, environ... .... esee. li 


174" à araf 


2" COMPAGNIE DES TRAMWAYS DE BoNsECOURS A Rouex. 
— Voitures trés larges nécessitant deux rangées latérales 
de chaufferettes. 4 chaufferettes de 100*" x 17" dispo- 
sées sur les trappes de visite (fig. 6). Les connexions 
sont faites par fil souple trés isolé recouvert d'un tube 
de caoutchouc. Les trappes coupées par le milieu se 
relévent de chaque cóté sans qu'il soit nécessaire de 
toucher aux chaufferettes,. Ce mode de liaison trés 
simple n’exige aucune modification, tant dans la dispo- 
sition que dans la manœuvre des trappes, et a donné 
satisfaction à la Compagnie exploitante. 


8. 
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Les chiffres indiqués suffisent pour montrer 
les avantages des chaufferettes électriques sur les 
systèmes de chauffage d'air : 

D'une part, les frais d'installation sont moins 


3° SOCIÉTÉ DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES Nonp-PanisiEN. 
Ligne d'Enghien à la Trinité. — Deux compartiments 
séparés comprenant 10 places assises en premiére classe 
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élevés que pour les radiateurs; on peut s'en con- 
vaincre en se reportant aux chiffres indiqués dans 
le rapport du ХП Congrès. Les frais d'équipement 
d'une voiture de Зо places variaient de 45of à 


et 12 places en seconde. Chaque compartiment est muni 
de trois chaufferettes en cuivre jaune de 50 >< 147^ 
remplaçant les chaufferettes à briquettes de charbon 
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Voiture à deux compartiments de la Compagnie des Tramways de Lille. 


‘précédemment employées. Les chaufferettes sont dispo- | 420 watts pour 2» places assises, soit 19 watts par 


sées par 3 en série sur 550 volts et consomment otmP,4 
environ à 185 volts. La consommation totale est de 


place. 
Les 3 chaufferettes de chaque compartiment sont 


Voiture de la Compagnie des Tramways de Bonsecours à Rouen. 


fixées sur une planche dorme de 4*" d'épaisseur avec 
boitier en dessous pour protéger les canalisations; 
celles-ci sont en outre noyées dans un bitume quel- 
conque. Pendant la saison d'été, la planche portant les 
trois chaufferettes est remplacée par une planche pleine. 

L'installation avant été faite pendant la période d'été 
et à temps perdu, les frais de mise en place sont négli- 
geables. La fourniture des 6 chaufferettes, de l'appareil- 
lage ct des planches n'atteint pas 200!" par voiture. 

4° COMPAGNIE DES TRAMWAYS MÉCANIQUES DES ENVIRONS 
pB Panis. Ligne de la Porte-Maillot à Maisons- 
Laffitte. — Voitures à 2 compartiments, comprenant 
au total 24 places assises. L'équipement de chauffage 
est réalisé par 6 chaufferettes en cuivre jaune strié aux 
dimensions 50% x 14*" et fixées dans l'emplacement des 
chaufferettes à briquettes de charbon qui servaient 
auparavant. 

Les chaufferettes sont disposées dans une rangée cen- 
trale, une à chaque extrémité, sur la partie fixe du 


plancher, et 3 sur chacune des trappes de visite. Les 
connexions sont faites très simplement par fil souple, 
trés isolé, reliant le circuit des chaulferettes de trappes 
à une prise de courant placée sur la partie fixe. Pour la 
visite des moteurs, il suffit d'arracher la prise afin 
d'isoler la trappe. 

Les 6 chaufferettes sont en série sur la ligne avec un 
interrupteur et un coupe-circuit. La consommation 
totale est de $20 watts, soit 18 watts par place assise. 

Les frais d'installation, comme les précédents, n'attei- 
gnent pas 200". 

59 COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE L'OvuEsT. Ligne 
électrique des Invalides à Versailles. — Voitures à 
plates-formes et à couloir central, 36 places assises. Le 
chauffage est obtenu (fig. 7) par то chautlerettes élec- 
triques en tôle plombée, aux dimensions de 8o*" >< 14", 
placées directement sur le plancher de la voiture; leur 
saillie de 10™ environ est rattrapée par un petit cadre 
en bois incliné formant glacis; les connexions sont faites 


Nc 


N° 20. — 30 остовве 1901. 
560'*, tandis que, pour une méme voiture, l'équi- 
pement en chaufferettes revient setilement à 250f° 
environ. 

D'autre part, la consommation d'électricité est 
diminuée dans des proportions considérables : de 
200 watts par voyageur, elle descend à des valeurs 
oscillant de 3o à 18 watts. | 

La conclusion que l'on doit tirer des indications 
précédentes est donc, tout au moins pour le mo- 
ment, que le chauffage de l'air par l'électricité, 
toujours coûteux au point de vue de l'installation 
el de la consommation journalière, ne peut trou- 
ver d'application que pour les chemins de fer ou 
pour les tramways vicinaux à grands parcours, 
avec arréts suffisamment espacés. Au contraire, 
dés que l'on n'a plus les raisons que nous avons 
dites pour chauffer l'air fortement et sans consi- 
dération de prix, c'est le chauffage par chaultfe- 
rettes qui s'impose, tant par les avantages consi- 
dérables qu'il offre sur les frais d'installation, 


sous la voiture. Les 10 chaufferettes sont partagées en 
deux groupes de 5 montées en série sur le courant de 
ligne dont la tension est de 550 à 600 volts. 

La consommation par chauflerette est de 1 ampére 


Fig. 
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que par l'économie à réaliser sur la dépense de 
courant. 

П convient en dernier lied de' faire observer 
que les frais de consommation de courant pour 
le chauffage électrique doivent être évalués en 
comptant le kilowatt-heure à un prix inférieur à 
celui auquel on compte le kilowatt-heure. de 
traction. 

En effet, lusine génératrice est spécialement 
établie en vue de fournir l’ énergie motrice. L'aug- 
mentation de débit occasionnée par le chauffage 
düt-elle, dans certains cas, nécessiter l'emploi 
de machines supplémentaires, ne représente en 
quelque sorte qu'une fourniture accessoire, et la 
partie des frais généraux fixes de l'usine que l'on 
attribue à l'énergie de chauffage doit étre propor- 
tionnellement ondes que Sg qui incombe à 
l'énergie motrice. 

Cette remarque ne s'applique évidemment pas 
au cas où l'énergie est fournie à la Compagnie de 
traction par une usine extérieure. 


110 volts, soit 110 watts. La consommation totale est 
donc de 1100 watts pour 36 places, soit Зо watts par 
place assise. 


Voiture à plates-formes de la Compagnie des Chemius de fer de l'Ouest. 


L'appareillage électrique se compose, pour chacune 
des deux séries de chaufferettes, d'un interrupteur et 
d'un coupe-circuit. 

Le prix de l'équipement complet d'une voiture, com- 
prenant la fourniture des то chaulferettes et de l'appa- 
reillage et Ja mise en place. n'atteint pas 309". 


6° La COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES 
PhocEDES Тнпомѕох-Посѕтом a fait aussi de nombreuses 
applications des chaufferettes électriques et, quoique 
les résultats précis ne nous soient pas parvenus, il est 
certain que les données d'exploitation: sont trés peu 
différentes des précédentes. 
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Nous rappelons que le prix du kilowatt-heure, 
pour les Compagnies produisant elles-mêmes leur 
électricité, varie de 5 à 10 centimes; pour les 
Compagnies achetant leur électricité à une usine 
cxlérieure, ce prix peut varier de 11 à 15 cen- 
limes. 

Au prix moyen de 10 centimes par kilowatt- 
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heure et pour unc consommation normale (avec 
les chauflerettes) de 25 watts par voyageur, la dé- 
pense horaire d'énergie électrique est de o", 0025, 
tandis que, pour une voiture de tramway à chauf- 
fage d'air par radiateur, la dépense est de 0!",026, 
soit 10 fois plus forte. 


G. Сотѕот. 


SUR LA SÉRIE DE FOURIER 


ET SON APPLICATION A L'ÉTUDE DES COURANTS ALTERNATIFS (!). 


CALCUL DE LA FORCE ÉLECTROMOTRICE D'UN ALTERNATEUR. 


Dans un conducteur, la force électromotrice 
induite est, en volts, 


| v lab x 10-8 

où 

v = vitesse en centimètres par seconde, 

{ — longueur еп centimètres du conducteur dans 
le champ, 

f$ = induction par centimètre carré du champ 
coupé par le conducteur dans son mouve- 
ment. 


On voit donc que la forme de la force électro- 
motrice est simplement celle de w sous le pôle ; 
on peut calculer cette dernière en chaque point 
de l'entrefer en traçant le fantôme des lignes de 
force, ce qui se fait assez exactement avec un peu 
d'habitude. 

Si v5, est l'induction maximum sous le pôle, 
е lb, = E, sera la force électromotrice maximum 
dans le conducteur, et la courbe de la force élec- 
tromotrice en fonction du temps sera fonction de 
ce maximum et pourra étre développée en série 
de Fourier sous la forme 


Eo(asinr+a;sin3r 
+ As sin ) r 4+ аз Sin LT + ds sin giam... ), 


car le champ ayant la méme forme et des signes 
contraires sous deux pôles consécutifs, et étant 


€ * a ZE D 
symétrique par rapport à 7 axe du póle, le déve- 


loppement n'a 
exemple (5) ]. 
Si l'on a (fig. 9 et 8), m encoches par pôle, 
c'est-à-dire par angle zz, et g phases, l'enroulement 
va réunir en série d'abord tous les conducteurs 
placés dans l'encoche n° 1 sous chaque pôle, puis 
tous ceux qui sont dansl'encoche n° 2, etc. ; enfin 


que des sinus impairs | vor 


А т 
tous ceux qui sont dans la (2), et l'on aura 


fini une phase. 
Avec 2p pôles et N fils par encoche, lc premier 
groupe aura pour force électromotrice 


2pNE,(a,sinx-- азѕіп3 = + assin 5z- a;sin7zm...); 


t . ; ; т 
dans le deuxieme groupe qui est décalé de — par 
n 


) 


+ as sin 5 (x + d 


rapport au premier, elle sera 


T А 
2PNE Е sin Gë m) + а; sin3 (r+ 


la Bla 


м 
gi 


) 
+ ar sinz (= z) n] 
m 


DE : , 2T 
le troisième groupe qui est décalé de — aura pour 
D 


zl 


force électromotrice 


) 


2p NE, [а sin (= SEN zz) + аз sin 3 (++ x) 


nt 


. 2 Т: 
+ а; sins (222) ue 


et ainsi de suite. La force électromotrice totale 


(1) Voir La Revue électrique, t. П, p. 195, 15 octobre 1904. 
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sera, pour une phase, la somme des forces électro- 
inotrices de tous ces groupes. En développant les 
termes de méme fréquence et en prenant pour 


Fig. 7 


bobine de base une bobine au milieu dela phase, 


* H 3 ; ` s R 
ce qui fait que, à chaque groupe décalé de + 5 


TS 
— , la somme se 
m 


en correspond un décalé de — 
simplifie et devient: 


! m. : 
1° Pour g араг (Jig. 7), par phase : 


d т 2 п 
\ ai | - 2- cos — + COS — 
Е т m 


r 


T 1T 

+ COS —— + COS — +... 
m m 

т--9\ т А 

+ cos | —— | — [в пт 
m 


3T бт: 
+ аз | - + cos — + cos — 
2 m m 


1 i DBT 
А Wa dE o И 
E = 2pNEo жа х m mos 
m т 
--сов3 IYE 5103.7 
d m 
П 5 IO T 
+ а; + COS — + COS —— 
2 m m 
| 197. от 
= cos —— -F cos SE 
m m 
./[m—q^m 
+ COS) — | sino mr 
| ә d / n 
i eI CRE е е * э о о а ө ө ө 


On voit que les coefficients +, а, ..., йи sont 
à multipher par une somme de cosinus dont le 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


"233 


e т А 1 
premier terme est cos = et dont les arcs vont en 
croissant. en progression arithmétique de rai- 

nT | : ; А 
хоп — n étant le rang de | harmonique consi- 
déré. Cette somme peut se simplifier à l’aide de 
la formule de Irigonométrie suivante : 


cosa + cos(a + 2) +cos(a -- 2x) 
+ cos(a +3r)+...—+cos(a -- pm) 
I. ‚2 px MUN [x 
-sin|(p--1)—2-a--"—]|---sin( - —a 
2 2 2 2 i 
——————————————————————- A 
T i 
sin — 
2 


: Dans notre cas, on a 


п т: пт 

^ TE E › 
l l \ 27 

d'où, en remplaçant, la somme des cosinus de- 

vient, aprés simplifications : 


г. AT 
-sin — 
2q 1 
Fe кн 
. AT 2 
in — 
„т 


1 I Я 
e annule le terme + ; qui est dans chaque pa- 
renthèse et Е devient 


WE . x3 
| sin — sin — 


+ 3 30 
:=2pNE,l ai 7 


` 


1 sin JO —— 9032 


omm ттт 


D iv D ` 19 
SII —— п — 
\ 2m 2n 


sin — 
24 


(5) + ds 51052 -4-... 


пл... 
sin — 
\ 2m 


Cette formule très simple est générale et vraie 
А . т i А 
méme sı — est pair comme nous allons le voir. 
q 
` nt e А . 
2" Pour 7) pair la force électromotrice totale а 
G | | 


la forme 


| CS Y : пт 
= 2р2 < ЩАТ СЕЕ — COS 
2n 


эпт 


Зл = 


2m 


-+ COS 


n(m—q) a ; 
+ C08 ————— — | sin Ar. 
2q m 
Comme la précédente, elle peut ètre simplifice 
8.. 
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par la méme formule de trigonométrie qui donne 
alors, pour la valeur de la parenthèse, 


Di 
= |: 
n 


quand on y fait 


пт пт in 
а = —, T = —, p=({(— i}, 


2m m 


et l'on retombe ainsi sur la formule de E trouvée 
m. " 
pour — impair. 

Nous allons immédiatement appliquer cette 
formule à un cas trés rencontré en pratique; la 
distribution du champ est constante sous la moitié 
du pas polaire et tombe ensuite à o de part et 
d'autre suivant des paraboles : c'est la forme de la 
force électromotrice dans un conductéur, dans 


Fig. 9. 


I** Terme 


—(— MS oS 


presque toutes les commutatrices (voir fig. 9). 
L'équauon de la courbe est donc 


16 ,. R 
У = Ze Kar, de о à —) 
A 
mou m 
á a 
T 


т 1 | 
et f = 2 f ‚› puisque la courbe est symé- 
* 0 eo i 
trique par rapport à = 
[ue p PP à 
On a donc 
uj R 
E * 16 ,, А 2 ; 
ar=— 4 — Er sin na dr+ ш sina dr |: 
2 T3 т | 
eo v es 
A 
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ce qui donne pour le développement 


(2) y = Eo(1,082 sing — 0,0064 sin3x 
— 0,148 sin 52 — 0,05 $1072 
+ 0,0267 sin qa + 0,0131 sin i1 m 
— 0,0224 sin 137). 


Supposons que l'on ait 21 encoches par póle 
et 3 phases, et remplacons dans la formule (5), 
qui est la formule générale de la force électro- 
motrice, m par 21 et g par 3; on trouve que 
a, = 1,082 devient 


, T 
-SIN = 


ац = 1,082 X 6,6% = 7,2, 


sin — 
4 4% 


Qa devient 


зе 0,0064 Xx 4,55 = — 0,0291, 
sin — 
42 


a ; devient 
— — 0,148 Xx 1,37 = — 2,03, 


etc., etc. | 

Remarquons que, si les 7 bobines par phase 
étaient réunies dans une seule encoche, les 
terines ci-dessus seraient simplement a4, аз, а; 
mulupliés par 7. Mettons donc 7 en facteur pour 
pouvoir comparer la nouvelle formule à celle 
d'une scule bobine. 

On trouve 


y —7Eo(1,034 sin x 
— 0,004 sin 3 r — o,0289 sin 5. 
+ 0,007 Ssin7 2 — 0,0061 sing zr —...), 


et la force éleetromotrice totale par phase sera, 
comme on Га vu, celle ci-dessus multipliée 
par 2p N, soit 


E =2pN 71,034 sinz 
— 0,004sin3z -— 0,0289sin5 z 
-2-0,007sin7z —o0,0061singz —...). 


d 
bines en série a diminué l'importance des harmo- 


niques de l'équation (2). La nouvelle courbe est 
trés satisfaisante tandis que la première était tout 
à fait défectueuse (voir fig. get 10). 

Nous supposons dans tout ceci que l'entrefer 
est assez grand par rapport à l'épaisseur des en- 


On voit à quel point le fait d'avoir mis 7 bo- 
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coches pour qu'elles n'introduisent pas des varia- 
tions de conductibilité. totale a la fréquence du 
nombre d'encoches. 

Force électromotrice efficace. — Il nous reste 
à déterminer la force électromotrice efficace, 


Fig. 10. 


-- 


c'est-à-dire la racine carrée des carrés moyens de 
la fonction développée en série de Fourier, soit 
la racine carrée de 


27 
I 


— (aising + bicos 2 
ат), 


+ assin3x + bscos 3x +... 
+ ansinnr + b,cosnr +...) dr; 


le développement du carré de la parenthèse 
donne la somme des carrés de chaque terme, plus 
la somme des produits deux à deux de tous les 
termes. On a vu, au début de cet article, que ces 
produits sont tous nuls, intégrés de o à эт, et 
que les carrés ont pour intégrale oi xv; on a 


donc, pour la force électromotrice efficace, 


| 
Léit bit at bit... +ai+bi+...)r 


[ ————— d 
EES 
2 
Si nous appliquons cette formule à l'exemple 
précédent, nous trouvons, pour la force électro- 
motrice efficace, 


Pd 


—— 9 —M— 


| I 
(ap № »«7 Ез) — 1,03 + 0,004 + 0,03 +. X 1075. 
| va : 


Or, nous avons mis entre parenthèses les 
termes qui représentent la force électromotrice 
maximum due à B, maximum, dans l'ensemble de 
tous les fils, s'ils étaient réunis dans la méme 
encoche. 

Cette force électromotrice est donc à multiplier 


_ 1,03 
par Fere 


2 
Conclusion. — Nous avons cru utile de grou- 


per ensenible toutes les propositions concernant 
la série de Fourier et capables de servir à l'étude 
des courants alternatifs. Ces théorèmes se trou- 


vent disséminés dans divers cours où leur utilité 


par rapport au but qui nous concerne n'est pas 
mise en valeur, et leur étude trés ardue. Nous 
n'avons pas donné de démonstration, mais des 
exemples très suffisants et qui parlent aux yeux, 

Nous pensons que cet article, ainsi concu, peut 
rendre service à ceux qui, ne connaissant pas en- 
core ces théorémes, veulent les étudier, ou encore 
à ceux qui les ont oubliés. 

L. BercEroN. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Influence de la turbine à vapeur sur l'exploitation . 


des stations centrales, par W.-L.-R. EMMET. — 
Mémoire présenté au Congrès international électrique 
de Saint-Louis (10 pages). 


L'auteur traite plutôt ici de l’avenir des turbines 
à vapeur que des résultats qu'elles ont déjà permis 
d'obtenir. Lorsqu'on établit le plan d’une station 
centrale, il faut en effet avoir décidé d'avance si l'on 
adoptera des turbines à vapeur ou des machines 
alternatives, et, dans cette décision, il faut tenir 
compte des perspectives de progrès des turbines. 

Le principal obstacle au perfectionnement écono- 
mique des machines alternatives, c'est l'impossibi- 
lité de pousser la détente au delà d'un certain point, 
à cause du volume rapidement croissant qu'occupe 
la vapeur (?). 

L'avantage de la turbine, c'est qu’on peut y 
pousser trés loin la détente, la vapeur n'étant pas 
renfermée dans une enceinte oü doit s'exercer sa 
pression, mais agissant par la vitesse que lui im- 
prime sa force d'expansion. On peut faire en sorte 
que le rendement de la turbine à l'extrême limite 
de la détente soit aussi élevé qu'au moment op la 
vapeur agit à haute pression. Théoriquement, la 
turbine peut donner, par kilogramme de vapeur, 
3o à 4o pour 100 plus de travail utile que la ma- 
ehine alternative. Toutefois, on est encore loin 
d'avoir atteint ce résultat : l'écónomie de vapeur 
n'est pas plus grande dans les meilleures turbines 
actuelles que dans les meilleures machines alter- 


E - 


natives de méme puissance, fonctionnant dans les 
mémes conditions. La turbine a d'ailleurs d'autres 
avantages qui justifient dans la plupart des cas son 
adoption, mais il faut aussi mettre à son actif ce 
fait, qu'elle est susceptible d'un grand pérfection- 
nement au point de vue économique et que ses pro- 
grès dans ce sens sont rapides. En dehors de cette 
considération, les principaux avantages de la tur- 
bine sont : simplicité, prix peu élevé, faible dépense 
d'entretien, faible encombrement, fondations éco- 
nomiques, absence d'huile dans l'eau de condensa- 
tion, surveillance trés facile; possibilité. d'installer 
les machines sur un sol quelconque ou aux étages 
supérieurs des bâtiments, réglage parfait de la vi- 
tesse, marche exempte de variations périodiques de 
vitesse, absence de lubréfiants et grande capacité 
de surcharge. 

Dans l'établissement de grandes usines généra- 
trices, l'adoption de turbines au lieu de machines 
alternatives a fait réaliser 5 pour 100 d'économie 
sur les bâtiments seuls, Ce chiffre ne comprend pas 
l'économie réalisée sur les fondations des machines. 

Un avantage de grande importance pratique, c'est 
l'absence d'huile dans l'eau de condensation. Dans 
presque toutes les turbines installées par la General 
Electric Company, la vapeur condensée est restituée 
aux chaudiéres, ce qui fait réaliser une forte éco- 
nomie soit sur l'eau d'alimentation, soit sur les dé- 
penses d'entretien des chaudières. 

Un haut degré de vide étant trés avantageux pour 
les turbines, les constructeurs $e sont efforcés de 
réaliser cette condition (?). 


(!) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint-Lazare, 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 
en langue étrangère analysés ici. 

Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénicur-conscil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand: USAP (United States American Patent), brevet américain. 

(7) Des essais effectués sur de grandes machines compound de construction récente ont montré a l'auteur qu'on n'obtient 
qu'une amélioration de rendement de т pour тоо en accroissant le degré de vide au condenseur au delà de 6275,5 
(25 pouces). Les meilleures machines évacuent la vapeur à unc pression absolue de oke, 5 à oke, 55 (7 à 8 livres par pouce 
carré), ce qui leur fait perdre une forte proportion de la force d'expansion de la vapeur au-dessous de ce point, le 
degré supérieur du vide au condenseur ne servant qu'à diminuer la contrepression. 

(*) L'auteur cite des résultats montrant qu'ils y sont parvenus. C'est ainsi que, dans une installation où l'on emploie l'eau 
de mer pour la réfrigération, on obtient un vide absolu de 06,036 (une demi-livre par pouce carré). А l'installation de 
la Chicago Edison Company, on maintient un vide absolu de ok, 043 (0,6 livre par pouce carré) avec de l’eau de circula- 
tion puisec à la rivière de Chicago. On peut donc réaliser industriellement un vide très satisfaisant avec les turbines. 
Sans que ce soit indispensable, il y a avantage à disposer de condenseurs de grande dimension et d'une eau de circula- 
tion trés abondante. Là où l'eau fait défaut, on a presque toujours intérét à installer des tours de réfrigération, méme 
si la vapeur évacuée peut être utilisée pour le chauffage pendant une grande partie de l’année. 
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La surchauffe est aussi trés avantageuse pour les 
turbines au point de vue économique; elle n'y sus- 
cite d'ailleurs:pas les difficultés et les inconvénients 
dont elle peut étre l'origine dans les machines alter- 
natives. | 

Comme on l’a dit plus haut, les meilleures tur- 
bines équivalent à peu près aux meilleures machines 
à piston au point de vue économique; d’autre part 
les limites de température entre lesquelles Іа ma- 
chine peut recueillir de l'énergie sont plus éloignées 
pour la turbine que pour la machine à piston. On 
en conclut naturellement que la machine à piston, 
dans les limites ой elle peut agir, a un meilleur ren- 
dement que la turbine. De là est venue l'idée d'em- 
ployer des turbines à basse pression recevant la 
vapeur d'échappement de machines alternatives 
déjà installées (!). 

La turbine à vapeur trouverait une autre appli- 
cation éminemment économique dans l'utilisation 
de la chaleur perdue par les moteurs à gaz. Les 
meilleurs moteurs à gaz transforment en travail 
utile environ 20 pour 100 de la chaleur contenue 
dans le combustible, le reste se perd dans les gaz 
d'échappement et dans l'eau de refroidissement. On 
pourrait envoyer les gaz brülés dans les tubes de 
chaudières à basse pression, alimentées par l'eau 
qui a passé dans les enveloppes des moteurs. Ces 
chaudiéres, qui ne demanderaient que trés peu d'en- 
tretien, fourniraient de la vapeur à des turbines à 
basse pression, pourvues de condenseurs conve- 
nables. Sans faire l'hypothèse d'un rendement élevé 
pour ce systéme, on calcule qu'on pourrait ajouter 
ainsi 30 pour 100 à la puissance fournie par les mo- 
leurs à gaz. 


6.) Le cas le plus favorable à cette disposition est celui 
d'une usine à vapeur oü des machines alternatives actionnent 
des génératrices électriques séparément ou en parallele : on 
peut y installer des turbines à vapeur à basse pression rece- 
vant la vapeur directement des conduites d'échappement des 
moteurs à piston, sans valves ni régulateurs. Pour assurer 
un vide suffisant, on empécherait les rentrées d'air par les 
soupapes d'échappement et les garnitures de tige de piston. 
au moyen d'une obturation par la vapeur. La turbine action- 
ncrait une. génératrice s'accouplant en parallèle avec celle 
que conduit la machine alternative. Ce système permettrait 
à beaucoup de grandes usines d'augmenter leur charge de 
Зо pour 100 sans accroitre aucunement leur consommation 
de combustible et sans rien changer aux chaudières. Il serait 
bon de coustruire les turbines de telle sorte que, dans les 
conditions de la pleine charge, elles recoivent la vapeur à 
une pression absolue d'environ 0,6 (environ 8 livres par 
pouce carré), qui serait à peu près celle de la vapeur à la 
sortie du cylindre à basse pression. A faible charge, on pour- 
rait réaliser quelque économie en modifiant le degré de dé- 
tente du moteur alternatif, mais il serait probablement pré- 
férable de laisser la détente fixe, la pression à l'entrée de la 
turbine variant avec la charge. Les frais de l'installation de ces 
turbines et du matériel de condensation nécessaire ne dépas- 
seraient pas Зоо!" par kilowatt de puissance ajouté à l'usine. 
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Si la turbine à vapeur est remarquable par son 
rendement satisfaisant aux basses pressions, elle 
possède un autre avantage qui fera plus encore pour 
son avenir : c'est la simplicité. Il est vrai que bien 
des installations de turbines ne montrent nulle amé- 
lioration, au point de vue des frais d'entretien et de 
surveillance, sur les autres machines, mais ce n'est 
là que l'effet de leur nouveauté. Il existe déjà beau- 
coup de turbines qui fonctionnent à peu prés sans 
frais d'entretien et avec une surveillance presque 
nulle. Le temps approche où une installation de tur- 
bines à vapeur sera aussi simple à conduire (les gé- 
nérateurs de vapeur mis à part) que la plus simple 
usine hydraulique. A Los Angeles (Californie), une 
turbine à vapeur de 2000 kilowatts, construite par 
la General Electric Company, fonctionne chaque 
jour en parallele avec plusieurs usines hydrauliques 
situées en différents lieux assez éloignés. On la con- 
duit exactement comme les turbines hydrauliques 
et on la maintient en parallèle avec elles dans toutes 
les conditions. P. L. 


- 


Recherches sur le vieillissement des tóles. Tra- 
vail communiqué à la XII* Assemblée annuelle du 
Verband Deutscher Elektrotechniker, tenue à Cassel, 
le zt juin 1904. (Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXV, p. 497, 16 juin 1904). 

La commission d'hystérésis de la Société des Élec- 
Lriciens allemands avait compris, dans le programme 
de ses travaux, des recherches sur le vieillissement 
des tôles; mais elle n'a pu jusqu'ici donner suite à 
ses projets; Comme compensation, un certain nombre 
de membres de cette commission se sont livrés 
individuellement à des recherches dans les différents 
laboratoires dont ils disposaient, et ce sont les 
résultats de ces recherches, réunis pav J. Epstein, 
que nous publions ci-dessous. 

Malgré cette absence de travaux d'ensemble, la 


commission ne se désintéresse cependant pas de la 


question si importante du vieillissement; mais il 
importe tout d'abord de réglementer les méthodes 
et les conditions des expériences. Elle propose, pro- 
visoirement, de faire accompagner chaque échan- 
{Шоп de tôle non seulement du chiffre des pertes, 
mais encore du chiffre du vieillissement. Ce chiffre 
de vieillissement sera déterminé aprés une expo- 
sition de 1000 heures à une température voisine de 
100” С. Ce premier repère permettra de comparer 
plus facilement les résultats obtenus par divers 
expérimentateurs. И est aussi à désirer que les in- 
dustriels accompagnent leurs produits de renseigne- 
ments tels que: mode de fabrication, propriétés, etc. 

Communication de С. Srerx. (Laboratoire de la 
Union Electricitäts Gesellschaft). — Les figures т 
à 4 résument les essais effectués avec un appareil 

8... 
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Ewing, à la température de 75°. La désignation des | d'une méme livraison, mais qui n'ont pas été tirés 
fabricants est la méme que celle emplovée dans une | dela même plaque. On a porté en abscisses les durées 
publication antérieure (!). Les deux courbes de | eu heures de la chauffe, et en ordonnées les valeurs 
chaque figure correspondent à deux échantillons | des coefficients de Steinmetz, soit г, x 10*. 


Resultats des essais de Stern. 
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Fabricant A. | Fabricant B. к 
Fig. 3 
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КИШИ ИШЕ RE WS 
CSR ISS Er GE EE 
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Fabricant К. Fabricant G. 
Variations du coefficient de Steinmetz т x 10 avec la durée en heures de la chauffe, pour deux échantillons de tôle, 
d'aprés les essais de Stern, avec un appareil Ewing. 
Avec ces courbes, l'auteur donne encore quelques Fabricant E. 
résultats numériques qu'il a obtenus avec un appa- Échantillon. e ns ue: б. 
reil Epstein. v représente le chiffre des pertes, et RAN 3 à 3.53 EC jj 
son indice, le nombre d heures pendant lesquelles ARM 3,17 3. (3 3,4- » 
la substance à essayer a été soumise à l'échauflement. E 3,83 » » 4,66 
i Température : Мо" à оо". 
Fabricant C. es бүз es: Vage» 
Echantillon. ё > EH ovs бы EA 3,33 9,07 Se) 4,99 
РИ Р 3,55 3,7 3.86 — 3,94 Température : во» 
РР 3,41 3,14 3,58 4,17 Fabricant G. 
ерер Échantillon. ym Du, Vous ` Cue s Huis Per 
Ge 3,29 3,38 3,4 3,38 3,52 3,48 


(©) Éclairage electrique, t. XNNVI, p. 253, 15 août 1903. Température ` 80°. 
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Communication du professeur J. Erpsrei. (Labo- 
ratoire de la Electricitüts А.-С. vorm Lahmeyer 
et C»). — Les résultats des essais sont résumés par 
les courbes des figures 5 à 8, les ab:cisses indiquant 
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les durées en heures de la chauffe et les ordonnées le 
chiffre des pertes. La figure 5 se rapporte à deux 
échantillons de tóle (XIIL et XIIIL) d'une méme 
livraison, courbés en anneaux et pesant 105, On les 


Resultats des essais de Epstein. 


a) ,.., Tôle annulaire soumise à une induction 1b = 10000. 
Température 140°C. 
bi... Tôle simpleinent chaufféc à 140°C. 


E 
E 
21 
E 


Tôle de oss, 5 d'épaisseur. Température тоо° С. 


avait places tous les deux dans une enceinte à 140" C., 
et, de plus, l'un des échantillons était soumis à un 
champ W — 10000, f — 50; ce dernier dispositif fut 
abandonné dans les essais ultérieurs, parce qu'on 
reconnut que la présence d'un champ magnétique 
n'avait aucune influence dans le phénomène du 
vieillissement; on renonca de méme à donner aux 
tóles la forme d'un anneau, pour s'en tenir unique- 
ment à la forme qui convient à l'appareil Epstein. 

La température normale a été de 100°, sauf pour 
l'échantillon XIL où elle a été portée à 130° ( fig. 6). 
Nous signalerons encore, comme particularité expé- 
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Tôle de oss, 5 d'épaisseur. Température тоо" C. 


riinentale, que le chauffage des éprouvettes avait 
lieu pendant le jour seulement ; de sorte que 
1000 heures de chauffage, par exemple, se répar- 
tissent sur un total de 3000 heures, coupées par des 
périodes d'échauffement et de refroidissement. Cer- 
taines de ces tóles sont de fabrication courante pour 
dvnamos; les autres sont de provenance quelconque. 

Communication de B. Soscuisskr. (Laboratoire 
Siemens-Schuchert). — L'auteur a étudié huit échan- 
tillons de tôle ordinaire, 1 échantillon à 1 pour 160 
d'aluminium et un autre à 1 pour 100 d'aluminium 
et 0,25 pour тоо de silicium, les résultats corrigés 


ft 
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étant ramenés aux conditions normales d'essais des 
tôles : poids, 1*6; fréquence, 50; induction, 100000; 
température, 30° et 50° C. ( fig. 9 à 12). La méthode 
était celle de Siemens et Halske, dans laquelle les 
échantillons pesant 9*6 constituaient le noyau d'un 


transformateur; seul l'échantillon! S7 a subi un 


deuxiéme essai avec l'appareil de Epstein. 

Les tóles étaient enfermées dans une boite en bois 
garnie d'amiante et chauffée à 100°C. par des lampes 
à incandescence. La température était lue sur un 
thermométre à mercure dont le réservoir était placé 
à peu prés à la hauteur du paquet de tóle. Au bout 
de 50, 100, 200, ..., 1000 heures, on retirait les tôles 
de leur caisse et on leur laissait reprendre la tempé- 
rature dulaboratoireavantde commencer les mesures 
qui se faisaient soit par ]a méthode du wattmétre 
(courbe en traits pleins), soit parla méthode magné- 
tométrique (perte par hystérésis, courbe en pointillé). 
А titre de contrôle, chaque éprouvette était accom- 
pagnée d'une éprouvette semblable formée de tôles 
provenant de la même charge, mais qui restait tou- 
jours à la température du laboratoire. On répétait 
sur celle-ci les mêmes mesures après les mêmes 
intervalles de temps et les nombres aiasi trouvés ont 
été inscrits à côté des premiers entre parenthèses, 
dans des tableaux que nous ne reproduisons pas ici. 

L'auteur tire de son travail les conclusions sui- 
vantes : 

1. Les transformateurs, abandonnés quelques 
mois à la température du laboratoire, accusent un 
chiffre de perte supérieur à celui constaté au début; 
mais au bout d'un certain temps ce chiffre tend vers 
une limite constante. 

2. L'échantillon S4 n'a manifesté aucune trace 
de vieillissement; toutes les autres tóles, par contre, 
ont une tendance manifeste au vieillissement, et ce 
défaut est plus apparent dans lestóles de отт,35 que 
dans celles de o"",50 d'épaisseur; les pertes qui en 
résultent sont cependant assez faibles, en général de 
3 à 8 pour тоо de la perte totale, sauf pour l'échan- 
Шоп 58 où l'accroissement à été de 25 pour 100 
(reconnu d'ailleurs mauvais a priori). 

З. L'addition. d'aluminium exalte considérable- 
ment la tendance au vieillissement : les pertes cons- 
tatées sont de 33 et 15 pour 100 pour une teneur en 
aluminium de 2 et 1 pour 100. 
zk, La majoration des pertes provient surtout de 
l'augmentation des pertes par hystérésis ( variation 
de т, jusqu'à 47 pour 100); les pertes parcourant de 
Foucault demeurent à peu prés constantes; elles 
décroissent méme jusqu'à 17 pour 100 dans les tèles 
qui contiennent de l'aluminium. Les mesures magné- 
tométriques offrent une concordance satisfaisante 
avec les mesures effectuées par la méthode du watt- 
métre. B. K. 
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Stations polyphasées; leur équipement et leur 
fonctionnement, par S.-L. PrARCE, ingénieur électricien- 
chef à Manchester. Communication présentée à Nottingham, 
Зо juin 1904, à la Municipal electrical Convention (Klec- 
trical Review, Londres, t. LV, p. 113-116, 153-155: 15 et a 
juillet 1924). — L'auteur prend comme type de distribution 


Fig. 1. 


100 - 200. 300 400 500 
Kilowalts 


Courbes montrant le coût approximatif : 


À, des convertisseurs tournant avec transformateurs et ré- 
sistances; В, es moteurs-générateurs synchrones, enroulés 
pour 6000 volts; C, des moteurs-générateurs asyachrones, 
enroulés pour 6000 volts. 


primaire celle par courants triphasés à 5000 ou 10000 volts. 
H s'occupe ensuite de la transformation en courant continu 
et compare les commulatrices et les groupes inoteurs-géné- 
raleurs avec moteur synchrone ou asynchrone. Il donne à ce 


sujet les chiffres suivants : 
Voltage : 6500, Fréquence : 50. 


Moteurs-generateurs 


— Pee с n —— Commu- 

asynchroucs. synclirones. tatrices, 
Puissance............. 220kw 220KW 220kW 
Coùt par kilowatt..... 151 1361 о" 
Ңепдетеп{........... 80 p. тоо Хо p. тоо 9? p. 100 
l'acteur de puissance.. дэ p. тоо I 1 


Le graphique ci-dessus résume, d’après l'auteur, la varia- 
Don du prix de ces appareils en fonction de la puissance. 

L'auteur passe ensuite en revue un certain nombre d'in- 
stallations et donne des détails sur les procédés de mise en 
route. Il préconise comme matériel à emplover : 

Pour traction seule : les comunutatrices. 

Pour traction et lumiére : les groupes moteurs-générateurs 
avec moteur synchrone pour les petites puissances, asyn- 
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chrone pour les grandes, et mieux une réunion des deux 

types, la présence des moteurs synchrones permettant dans 

certaines conditions d'excitation de marcher avec cos = ғ. 
B. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


La pratique américaine dans la construction et 
l'exploitation des lignes à haute tension, par 
F.-A.-C. PERRINE, délégué de la National Light 
Association, et de la Pacific Coast Transmission Asso- 
ciation. — Mémoire présenté au Congrès international 
électrique de Saint-Louis (14 pages). 

Le trait caractéristique de la pratique américaine 
actuelle est de tendre vers l'adoption de types stan- 
dards en ce qui concerne non seulement le maté- 
riel, mais aussi les méthodes d'exploitation. C'est 
le résultat à la fois du désir d'abaisser les prix de 
revient, et du perfectionnement de la technique qui 
conduit maintenant à des conclusions précises. Il n'v 
faut point voir une Lendance à une copie servile, mais 
bien l'heureux résultat de l'entente des techniciens. 

TENSION. — La tension adoptée sur les lignes de 
transport d'énergie parait réglée par les constructeurs 
de machines qui présentent un certain nombre de 
Lypes définis. Au-dessus de 2400 volts, limite à par- 
tir de laquelle on peut seulement parler de trans- 
port, la première tension couramment employée est 
6600 volts, chiffre bien adapté aux besoins des dis- 
tributions dans les grandes cités. Pour ces tensions 1а 
production directe est la règle invariable. Au-dessus 
vient la tension de 15000 volts, pour la production de 
laquelle on commence à employer les transforma- 
teurs élévateurs; durant les dernières années, cette 
tension s'est. substituée à celles de 10000 volts, 
12000 volts, 13000 volts qui bien souvent se sont 
trouvées trop limitées comme portée. Le chiffre 
suivant est 25000 volts, cette dernière ne pouvant 
encore être réalisée sans une étude toute spéciale 
des isolateurs, interrupteurs, parafoudres. Le type 
au-dessus est celui du transport à 35000 volts, où 
les difficultés dues à la capacité de la ligne, à la 
dimension des isolateurs, aux effets de fonctionne- 
ment des pavafoudres se font séricusement sentir. 

Encore au-dessus on arrive à 60000 volts ; en réa- 
lité, bien des installations établies pour ce chiffre ont 
dù se contenter de marcher de 40000 à 50000 volts, 
par suite des difficultés rencontrées, et la plupart 
fonctionnent à 50000 volts (!). 


(t) Pour le choix de la tension, la meilleure pratique est 
l'application de la règle de 1000 volts par mille pourvu que 
la distance ne dépasse pas бо milles, car, au-dessus de 
60000 volts, aucune exploitation industrielle n'a été tentée, 

L'auteur d'un Tableau statistique sur les voltages des 
lignes et leur portée, présenté récemment à l'American Insti- 
tute of Electrical Engineers a trouvé comme résultat d'un 
grand nombre de moyennes, 840 volts par mille (16097). 
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MATÉRIEL GÉNÉRATEUR. — Les machines à arma- 
Lure tournante ont entiérement disparu, et les altér- 
naleurs à inducteurs tournants sont devenus d'un 
(уре si uniforme que ceux des différents construc- 
teurs se distinguent à peine au premier abord, Pour 
les installations hydrauliques, il est nécessaire de 
prévoir une augmentation possible de vitesse de 
зо pour 100 pour les turbines à basse chute, de 
100 pour тоо pour les turbines à haute chute (genre 
roue Pelton). Ceci implique le clavetage des induc- 
teurs sur un volant, et la constitution des inducteurs 
par des bandes de cuivre contournées de champ. 

INTERRUPTEURS, TRANSFORMATEURS. — Pour les ins- 
tallations à 3300 volts, l'interrupteur à huile est 
généralement emplevé, et, vu le grand nombre des 
installations, la construction de ce tvpe s'est. telle- 
ment perfectionnée qu'à égalité d'énergie inter- 
rompue il est à la fois bien meilleur marché et fonc- 


Поппе bien mieux que n'importe quel interrupteur 


à 200 volts. Pour tensions jusqu'à 25000 volts, le 
refroidissement par l'eau semble le plus efficace (!). 

Mope ре pisTRIBUTION. — Le diphasé a complète- 
ment cédé la place au triphasé, mais on trouve de 
nombreuses applications du systéme Scott (trans- 
port en triphasé, distribution en diphasé). 

GROUPEMENT DES TRANSFORMATEURS. — Encore trés 
discuté, quand des lignes à plusieurs voltages sortent 
de l'usine, on emploie souvent le groupement 
triangle pour la plus basse tension, le groupement 
étoile pour la plus haute (?). 


(* ) Pour les différents types de tension adoptés, on a em- 
ployé des interrupteurs à air à longue rupture entre. extré- 
mités en charbon, et des fusihles logés à l'intérieur d'un 
long tube rempli d'une matière pulvérulente bonne conduc- 
trice, enfin les interrupteurs à l'huile. Les deux premiers 
Lypes, quoique coupant bien le circuit, donnent naissance à un 
arc excessivement long, et produisent des oscillations pou- 
vant se traduire par un survoltagc de до pour тоо. On les 
abandonne complétement au-dessus de 15000 volts. 

Parmi les interrupteurs à l'huile, on peut distinguer ceux 
à rupture verticale et ceux à rupture horizontale. Le premier 
modèle nécessite peu d'huile. ce qui en cas de conflagration 
n'ajoute qu'une petite quantité de matière combustible, mais 
il arrive que l'huile peut, en cas de court-circuit, être projetée 
à l'extérieur du récipient, car le joint supérieur cst toujours 
délicat à cause de la présence du contact mobile, L'auteur 
préfère les types à rupture horizontale, qui, pour un méme 
écart, permettent de couper facilement 25 pour 100 en plus 
d'énergie. Ils seront, pense-t-il, employés uniquement dang 
l'avenir. 

(2) Jusqu'à 250090 volts, on parait préférer le groupement 
en triangle, parce qu'une terre sur une ligne ne produit 
pas forcément un court-circuit et mème le service n'est pas 
forcément interrompu dans le cas de rupture d'un seul trans- 
formateur. 

A des voltages au-dessus de 25000 volts, les transforma- 
teurs pour groupement triangle deviennent plus difficiles à 
construire et à isoler, on recourt au montage étoile avec 
point neutre. à la terre, ce qui aide à la distribution de 
charges non symétriques. Pour la distribution du courant 
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PorEAUX. — On tend à réduire la hauteur des 
poteaux. Un poteau de тот, enfoncé de 17,65 dans 
le sol, donne toute sécurité pour l'installation, soit 
d'une ligne triphasée avec intervalle de 2" entre fils, 
en supportant un isolateur au sommet du poteau (!) 
et deux autres à l'extrémité d'un bras transversal; 
soit de deux lignes triphasées à droite et à gauche 
avec intervalle de 1" entre conducteurs (?). 

La dimension des poteaux est de 20°" au sommet 
et de Зо" à la base, on tiendra compte de conditions 
défavorables dues au vent exagéré, ou au givre, ou 
à un poids de lignes anormal, plutôt en rapprochant 
les poteaux; l'écartement normal étant de 45", il 
pourra être réduit parfois jusqu'à 167,50. 

La vie des poteaux ne peut pas dépasser de beau- 
coup une quinzaine d'années, à part quelques excep- 
tions dans des terrains spéciaux. Dans quelques cas 
on leur a substitué des pylónes en treillis tels que 
les fils sont à 13",50 environ du sol et espacés de 
165" environ. 

JSOLATEURS. — Pour les lignes fonctionnant au- 
dessous de 25000 volts on a beaucoup employé les 
isolateurs en verre, étant donné que cette matière 
était. depuis longtemps adoptée pour les circuits 
télégraphiques. Jusqu'à 15000 volts les isolateurs en 
verre sont généralement préférés, à moins que les 
conditions climatériques les rendent trop suscep- 
tibles de fractures. 

De nombreux essais ont montré que les isolateurs 
en porcelaine ont une plus grande résistance méca- 
nique, donnent moins de fuite par la surface, ont 
une rigidité électrostatique bien constante et enfin 
qu'il est extrémemeut difficile de briser fa tête d'un 
de ces isolateurs au point que le fil s'en échappe. 

Le seul reproche est qu'on n'est jamais bien sür 


aux réseaux de moyenne tension on transforine d'habitude 
en diphasé 2300 volts, à moins que la charge ne se compose 
principalement de inoteurs, auquel cas on emploie le tri- 
phasé à fil neutre, de sorte qu'on dispose de 2300 volts 
entre les lignes et le fil neutre, et de 4ovo volts pour les 
charges équilibrées. Cette combinaison est trés utile quand 
on doit transmettre une charge mixte (inoteurs ct lampes). 
Pour les lignes on les a tout d'abord fait longer les voies dc 
chemin de fer, mais méme vers 15000 volts, et au-dessous 
pres des côtes, la fumée des locomotives compromet l'isole- 
ment et rend l'entretien très dispendieux, il vaut mieux y 
renoncer, En suivant les routes ordinaires le même incon- 
метеп! ne se présente pas, mais les fermes, les arbres pré- 
sentent souvent des obstacles, de sorte qu'il vaut mieux que 
la Compagnie établisse un circuit privé dont elle peut 
répondre. 

(2) Les bras transversaux se font ea bois de sapin, assemblés 
à embrévement dans le poteau; quand ils sout trés longs on 
ajoute une console; la traverse ne subit d'autre traitement 
quc la peinture. 

(2) En méme temps on peut installer un circuit télépho- 
nique ou tout autre circuit de signaux à distance sufltisante 
des lignes d'énergie. 
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de l'homogénéité et que seuls des essais soignés à 
haute tension permettent de se renseigner sur ce 
point (1). 

MÉTAL DE LA LIGNE. — On a employé jusqu'ici le 
cuivre et l'aluminium. On emploie le cuivre doux 
ou éliré; pour les circuits à basse tension où la ré- 
sistivité a de l'importance on emploie le cuivre doux; 
pour les autres le cuivre éliré. Jusqu'à 7", c'est le 
cuivre étiré, de 7" à romm, on a le choix entre le 
cuivre simplement étiré ou càblé ; au-dessus de 10", 
on emploie des conducteurs càblés. Pour l'aluminium 
on l'a employé en conducteurs massifs, mais comme 
il doit être manié avec précaution, on préfére,l'em- 
ployer sous la forme сарве, il est alors bien plus 
facile à installer. La préférence à donner au cuivre 
ou à l'aluminium est uniquement une question de 
prix. Il est vrai que le fil d'aluminium est plus résis- 
tant, en raison de son faible poids spécifique, mais il 
offre une plus grande surface au vent (?). 

Quand la ligne est exposée à des brouillards, au 
voisinage de la mer, l'aluminium et le cuivre sont 


(*) La question de la forme des isolateurs à haute tension 
est fortement débattue. Les exploitants penchent pour une 
forme à longues cloches rapprochées, allongeant la ligne de 
fuite sans se préoccuper beaucoup de la distance explosive; 
les constructeurs penchent pour un modèle à larges cloches 
très ouvertes et peu nombreuses donnant une distance explo- 
sive beaucoup plus grande. L'auteur eet partisan de ce der- 
nier type qui ne présente pas des recoins inaccessibles et est 
aisément balayé et nettoyé par le vent. Il ne doute pas que 
ce soit là le type exclusif de l'avenir. 

Jusqu'à 100oo volts, qu'ils soient en verre ou en porcc- 
laine, lesisolateursont un diamètre minimum d'environ тоса, 5, 
Pour résister jusqu'à 25000 volts, il faudra 17*",5. Pour 
10 000 volts, il faudra 22*",5. Pour бо ооо volts il ne semble pas 
prudent d'installer des isolateurs de moins de 27°% de dia- 
ineétre. | 

Dans l'installation des isolateurs sûr les bras transversaux, 
il est nécessaire de faire en sorte que le bord de la cloche 
soit à une hauteur au-dessus du bras transversal au moins 
égale au rayou de l'isolateur; ceci rend impossible l'emploi 
de tiges en bois pour les gros isolateurs. D'ailleurs, pour les 
trés hautes tensions, ces tiges seraient forcément brülées trés 
rapidement par le courant de fuite, ou emploie alors des 
tiges de fer (à partir de 25000 volta). 

(?) Pour les lignes courtes distribuant une quantité assez 
faible d'énergie à des voltages de 4oooo volts сі au-dessus, 
l'aluminium doit ёге préféré, car on trouve qu'à ces hauts 
voltages un fil de moins de 077,55 occasionne une déperdi- 
tion d'énergie considérable par decharge dans l'air, Un miui- 
mum de 6"" á om est imposé dans ce cas et. en consé- 
quence, on préfère l'aluminium qui, à section égale, est bien 
meilleur marché que le cuivre. 

L'aluminium donne toute sécurité à condition qu'il ne 
soit mis en contact avec aucun autre métal. Les joints seront 
donc faits avec de l'aluminium de méme qualité que le fil, 
ou soigneusement isolés de facon que l'humidité ne puisse 
y pénétrer. 

L'aluminium a un coefficient de dilatation trés élevé, en 
viron trois fois celui du cuivre. ct l'on courrait à un échec 
en opérant la tension comme pour le cuivre. (De nombreuses 
Tables ont été publiées à ce sujet. ) 
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attaqués: l'aluminiim plus que le cuivre; on devra 
donc préférer le cuivre dans ce cas. 

PauarFovpRES. — La plus grande difficulté rencon- 
trée dans les lignes à haute tension provient des 
parafoudres. Pour des voltages jusqu'à 25000 volts, 
les parafoudres à soufflage avec ou sans résistance 
peuvent être emplovés. 

Au-dessus de ce voltage, et quand il s’agit de 
grands transports, ces parafoudres n'ont qu'une 
existence éphémére et jusqu'ici aucun type satisfai- 
sant n'a élé présenté, tel qu'après une interruption 
l'isolement des transformateurs ne soit pas endom- 
mage. 

Avec les parafoudres à cornes employés en Alle- 
magne, des oscillations se produisent à la rupture, 
qui ont en général des conséquences plus graves que 
la rupture que l'on voulait empêcher. 

Les remèdes proposés, condensateurs en parallèle, 
résistance en série, semblent inefficaces pour les 
hautes tensions. P. B. 
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Systèmes de transmission et distribution : Cargo- 
NELLE. ВР. 15567, 1904 (transmission électrique). — Coorrn 
Hewitt ÉLEGTRIC С°. BP. 14172, 1903 (distribution élec- 
trique). — Hiwirr. BP. 8297, 1904 (distribution électrique). 
-—— Prek. BP, 8235, 1904 (distribution électrique). — RicnE- 
мохо. BP. 1904 (transmission d'électricité). -— STANLEY. 
USAP. 767713, 3o nov. 1903 (transmission d'énergie). — 
STEINMETZ. USAP. 761213, 23 janvier 1895 (système dc dis- 
tribution électrique). — Wo0DBRIbDE. BP. 6889, 1904 (dis- 
tribution électrique). 

Canalisations : Conducteurs. BEAVER AND CLAREMONT. 
BP. 13332, 1904 (câbles électriques). — Векілм. DF. 312755, 
3o avril 1904 (càble électrique pour lignes doubles). — 
DEUTGEN. BP. 19583, 1903 (conducteur électrique). — Dik- 
SELHORST et MARTIN. BF. 342566, 4 mai 1904 (fabrication de 
câbles électriques). -- GENERAL ELECTRIC CoMPaANY. BP. 
22906, 1903 (conducteurs électriques). — GirauD. BP. 
23978, 1903 (conducteur aérien). — Hayes. BP. 19341, 1903 
(appareil pour pose de canalisation ).— HIRST AND GUNNER. 
BP. 14767, 1904 (conducteur électrique). — Mac GEORGE. 
BP. 10142, 1904 et BE, 342812, 3 mai 1904 (pcrfectionne- 
ments aux conducteurs électriques). — HorkiNs. USAP. 
768993. 2» décembre 1903 (conduite pour càbles). — Sax- 
sovpE. BF. 342871, 6 mai 1904 (système de canalisation 
électrique et son mode de construction). — SIEMENS- 
SCHUCRERT. DRP. 155696, Зо juin 1903 (dispositif pour ré- 
duire la self-induction dans les cábles sous plomb pour 
courants mono- ou polvphasés). — WiLsoN. USAP. 767463, 
11 déc. 1901 (conducteurs associés). - Supports, conduites, 
isolants : CovrerT. BP. 11651, 1901 (support pour ligne à 
deux conducteurs), — COCHRAN ct ANDERSON. USAP. 765917, 
21 mars 1901 (support pour conducteur aérien), --- CHAM- 
BERS. BP. 20633 ct 20634, 1903 (isolant). — CHEsNEY. USAP. 
761760, 8 août 1903 (isolant). — Dnkkrs. DRP. 155693, 
21 nov. 1go? (isolant). — l/OnwaN. DRP. 155098, 28 fé- 
vrier 1903 (isolateur ). - HEANY. DRP. 155820, Зо sept. 1903 
(isolation des conducteurs au moyen d'asbeste ). — JErrkn- 
SON. USAP. 764812. 18 déc. 1902 ( isolateur). — KARLSBADER 
KAOLIN-INbUSTRIE-GES. DRP. 155099, 12 mai 1:901 (isola- 
teur). — KUHNNLE et IMSENG. BF. 313 109, 23 mai 1904 (dis- 
positif pour la retenue d'un fil à tendre particulièrement 
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applicable aux conducteurs électriques). — Locke. USAP. 
767918, Зо mai 190? (isolateur). — OERLIKON. DRP. 155285, 
17 mars 1904 (tube isolant). — Priest. USAP. 12213, 20 fè- 
vrier 1903 (dispositif pour isoler les appareils électriques). 
— SiviBpAr.pr. BF. 312615, 25 avril 1904 (systéme d'isolateur 
pour conducteurs d'électricité destiné à supprimer le court- 
circuit. accidentel). — Connerions, Joints BRADSHAW. 
USAP. 766319, 27 mai 1904 (connexions pour câbles). - - 
EVERNART et DossenT. DRP. 156058, vr déc. 1903 (joint 
pour càble électrique); BF. 344397, 28 juin 1904 (système 
de branchement pour càbles électriques). — Firz. DRP. 
155695, 26 juin 1903 (fixation d'isolateurs). — HAMANN. 
DRP. 155086, 17 sept. 1903 (fixation du conducteur aux 
isolateurs). — HARTMANN et C^. DRP. 155819, 25 déc. доз 
(contact pour conducteurs mis à la terre). — LÆWENSTEIN, 
DRP. 155271, 28 juin 1903 (dispositif pour connecter les 
circuits à faible intensité à des réscaux à trois ou à un 
nombre quelconque dé fils). — Mans, BP. 28623, 1903 
(joint pour conducteur). — Mac Gowax. USAP. 766965. 
it déc. 1903 (joint pour conducteur souterrain). — Neut- 
BERTH. USAP. 767163, 3 oct. 1903 (boite pour commuta- 
teur). — NoRDEN. USAP. 766767 et 767828, 19 sept. et 
12 janvier 1903 (rosace). — O’Coxxor. USAP., 769341, 
10 mars 190% (fixation du fil à la terre). — PERKINS AND 
Massey. BP. 25305, 1903 (connexion électrique). — Rr- 
CHARDSON. USAP. 765904, 14 mars 1904 (jonction pour abon- 
nés). — STEINBERGER. USAP. 767816, rr juin 1903 (plaque 
isolante pour fixation des tableaux de distribution).— STREET. 
USAP. 764391, 15 juillet 1903 (connexion et conducteurs ). 
— TuousoN-HovsToN (Compagnie francaise pour l'Exploita- 
tion des procédés). BF. 314594, 13 janvier 1904 (boite de 
connexions pour câbles électriques). — 

Prises de courant : Browx. BP. 15391, 1904 (contact). 
— DE VEULLES. BP. 22634, 1903 (bornes). — RENAULT. BF. 
342792, 3 mat 1904 ( dispositif de prise de courant). — Snra. 
USAP. 768515, 20 août 1903 (boite de prise de courant}. — 
STEWART. BP. 19657, 1903 (prise de courant). — Von DER 
HENDE. DRP. 155697, 29 juillet 1903 (prise de courant à 
(115 isolés ). 

Interrupteurs : ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS GES. DRP. 
159034, 155036, 153037 et 155038, 18 oct. et оо déc. 1903 
(interrupteur à huile pour hautes tensions). — ANDERSON. 
USAP. 761748, 12 sept. 1903. — AUEL AND SPCRRIER. BP. 
16360, 1904. — Вокхлхр et Torpa. Bl. 313 096, 4 juin 1904 
(conjoncteur-disjourlenr électrique à rupture brusque). — 
Восннор. USAP. 706 190, 29 oct. 1903. -— Cooper HEWITT 
ÉLEaTRIC Company. BP. 14173, 1904. — Henze. USAP. 
766 248, 9 mars 1901 (interrupteur automatique). — HORTON. 
USAP. 7683227, 16 janvier 1904 (commutateur et interrup- 
teur combinés). — Kauke. DRP. 155035, 20 oct. 1903 ( inter- 
rupleur à temps). — KELLY. USAP. 768288, 28 mars 1004. 
— Ltovp et GILBERT. USAP. 568334, 8 juillet 1902. — Mac 
DoxNELL. USAP. 768810, 10 mai 1902. — NeeL. BE, 311170, 
21 juin 190% (interrupteur rhéostat à haute tension). — 
PERLE DE SAIXT-ANDRE, BE. 313109, 23 mars 1904 ( disjonc- 
teur automatique). — Russ. BP. 8394, 1904. — SALOMON. 
ВЕ. 343881, 9 juin 1904 (interrupteur bipolaire). — S4- 
NITAS. DRP. 155286, 14 avril 1904 (interrupteur à mercure). 
— Scuekipi6. DRP. 1556412, 6 nov. 1903 (interrupteur automa- 
tique). — SCNWEIDLER. BP. 13370, 1904. — StEMENS. А.-б. 
BF. 3113148, 20 juin 190% (sysième de serrage pour car- 
touches d'interrupteur à fil fusible). — STATTER cl SIMEON. 
BP. 12993, 1904 (interrupteur automatique). — Tuoxas. 
BP. 46634 ct 4003, 1901 (rupteur). — Тосаміки. USAP. 
108351, 21 janv. 1901. -— VERITIS, Lupp AND SELDY. BP. 
14211, здор. — WETMORE. DRP. 1544109, 2t nov. 1903 (dis 
joncteur à maxima ). — WRIGHT AND HanoLp. USAP. 766311, 
7 oct. 1903. . 

Commutateurs ` ApLeR. DRP. 125537, 6 fév. 1904 (ma- 
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nœuvre automatique d'un commutateur quand la machine 
change de sens de rotation). — AvEn. USAP. 768925, 11 juin 
1904 (commutateur avec signal de manœuvre). — BADEAU. 
USAP. 765600, 16 sept. 1901 (commutateur avec contacts en 
charbon). — BELL. USAP. 764836, 6 août 1905 (commuta- 
teur à servo-moteur); USAP. 705 263. 25 juillet 14903 ( com- 
mutateur aclionné par un solénoide). — Bong, ВР. 10688, 
1904. — CASsELIA. BP. 18860, 1904. — Crowe. ВР. 18731, 
1904. — ECKSTEIN AND KRAUSE. ВР. 20598, 1903. — GENERAL 
Сохтпастѕ С° Lrp, Cook et CniPrERFIELP. BP. 10058, 1904. 
— GnuNow. USAP. 765653, 765654 et 765695, 7 février et 
2aoùt 1902 ( commutateur commandé par un électro-3imant).— 
HarL AND Насквіоск. BP. 11568, 1904. — HaNpv. USAP. 
161052, 29 aoùt 1903. — Harpy. USAP. 764189, A mars 1903. 
— Hinr. USAP. 766351, її mars 1903 (commutateur inver- 
seur). — Hype. BP. 8903, 1904. — Jones. BP. 11706, 1901. 
— Lewis. USAP. 766047, 27 nov. 1903. — Mac DIARMID et 
Rates. BP. 3126, 1901. — Mac DEWITT. ВР. 8999, 1904 ( pro- 
tecteur de commutateur). — Maxix. BP. 22497, 1903. — 
MaNLEY. BP. 17603, 1903. — NkuakBAUEnB. BP. 10391, 1904. 
— Ponrer. BP. 21093, 1503. — Puan. USAP. 765039 et 
765010, 16 nov. et 24 déc. 1903. — ReyroLLE. BP. 4020, 


1904. — Scorr. BP. 13468, 1904. — $спхкрЕв. USAP. 
169116, 4 aoùt 1903. — ScuwEibpkR. AND BEISSBARTH. BP. 
16534, 1904. — SIEMENS-SCHUCKERT. DRP. 154563, 6 nov. 


1903 (commutateur pour électromoteur); 151915, 14 août 
1903 (cominutatcur). — Burn, BP. 20027, 1903. — ЅТЕЕВ. 
USAP. 764505, 29 sept. 1903. — STEWART. USAP. 768549, 
14 fév. 1903 (commutateur à soufflage magnétique). — 
Weaver. ВР. 21934, 1901. — Wnicur. USAP. 761 743, 761744 
et 161/45, 14 oct. et Зо nov. 1903 (commutateur ). 

Résistances et Rhéostats : Apaus et Cunris. ВР. 23510, 
1903 (résistance). — ALLGEMEINE ELEcTRICITAkTS GES. DRP. 
155698, 3 déc. 1903 (résistance). — Bamnw. ВР. 15699, 1904 
(résistance). — Hopanr AND Pucca. BP. 91051, 1905 ( rhéos- 
tat). — Larson. USAP. 768332, 4 sept. 1902 (contact pour 
rhéostáts en charbon). — Nek DEL CasTELLo. BP. 9375, 1904 
(résistance). — Latour. BP. 14366, 1904 (résistance de dé- 
marrage pour commutateur). — PERRET. DRP. 154089, 
6 aoùt 1903 (résistance). — Pukvss et KwiLkcki. DRP. 
154562, 22 aoùt 1903 (réglage des résistances). — SIEMENS 
et Harskre. DRP. 154133, 23 mars 1903 (réglage). — Smrru. 
USAP. 767916 et 768 199, о déc. 1903 (rhéostat). — Von KRA- 
MER. BP. 14247, 1904 (résistance). — WkavEg. BF. 342531, 
22 avril 1904 ( perfectionnements dans la construction des ré- 
sistances électriques), — Мрт. USAP. 764651, 6 nov. 1903 
(rhéostat ). - 

Coupe-circuits ` FELLENRERG. DRP. 155641 et 155861” 
9 mai 1903 ( coupe-circuit fusible à tube). — GENERAL ELEC- 
TRIG CoMPANY. ВР. 18250, 1903. — Hanrwia. USAP. 761 675, 29 
fév. 1904. — НЕРКЕ et Diener. BF. 314611, 7 juillet 1904 
(coupe-circuit fusible de süreté pour conduites électriques 
avec plusieurs fils ou rubans fusibles utilisables successive- 
ment). — HkwrLxkTT. USAP. 768941, 29 juin 190r. —- Joux- 
зом et Јопмѕох. USAP. 761293, 20 août 1903. — KorLiNG. BP. 
15360, 1904 ( coupe-circuit électrolytique ). — LAHMEYER et C». 
DRP. 155059 et 155699, 1*7 janvier et 10 mai 1901 (dispositif 
de sûreté pour tableaux de distribution et coupe-cireuit fu- 
sible). — MENZEL. DRP. 155410 et 155 411, 26 avril et 13 juin 
190! (coupe-circuit fusible non interchangeable ). — MERGA- 
DIER. DRP. 155412, 12 juillet 1503 et DP. 7980, 1904 ( coupe- 
circuit fusible). — Мохрох. BF. 3414026, i1" mars 1601 
(coupe-circuit à glissière à talon). — Rean. USAP. 761369, 
23 octobre 1902 (fusible noyé dans une substance granulée). 
— SARGENT. USAP. 769113, 11 mars 1903 (fusible). — Sı- 
MONS. USAP. 768187, 11 sept. 1903 (fusible). — SocikTE 
D'EXPLOITATION DES BREVETS DoLrER. BF. 344070, 8 juillet 
1904 (fil fusible de sùreté). — SraaNoLETTI. BL, 6833, 1904 
(coupe-circuit). 
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Parafoudres BEck. DRP. 151860, 11 juillet 1903 
(extinction automatique de l'arc). — Carson. USAP. 769057, 
Зо mars 1904 (bobine de protection). — HyxzLMUND. USAP. 
166 187, 28 nov. 1903 (extinction de l'arc au moyen d'un jet 
de sable). — Masox. USAP. 767002, 9 avril 1901 (para- 
foudre ). — Rorrr. USAP. 768 196, 21 avril 1902 ( parafoudre ). 
— SociÉTE L'EcLAimtAGE ÉLECTRIQUE. BF. 343517, 28 mai 
1904 ( parafoudre à résistance et à extinction automatique ). 
— Zarr. ВР. 25657, 1903 (paratonnerre). 

Appareils divers : Caurkn Ах Letsch, BP, 12755, 1901 
(distributeur automatique d'électricité), — Corry. USAP. 
765612, > janvier 1904 (dispositif de sùreté). — Entz. ВЕ. 
343011, 9 mai 1904 (régulat. de courant). — Hut. USAP. 
762410, то. juin 1903 (dispositif de sùreté pour conducteur 
aérien). — LENNER et Piva. BF. 342597. 23 avril 1904 ( appa- 
reil pour limiter l'intensité du courant électrique). — LI, 
DUSTRIE VERRIÈRE ETSES DERIVES. BF. 343207, 17 février 1904 
(appareil pour le réglage du courant électrique) — MEYEN- 
nuno. DRP. 155043, 26 avril 1901 (dispositif pour transmettre 
les variations de courant d'un circuit à un autre). — NEI, 
BF. 343553, 31 mai 1904 (dispositif de sécurité pour canali- 
sation à haute tension ). — Société dite : NORTHERN ELECTRIC 
Company. BP. 342860, 4 mai 1994 (systéme de réglage de 
circuits électriques). — Puirirrs. USAP. 767 833, 13 avril 1904 
(régulateurs de courant électrique). — SIEMENS-SCHUCGKERT. 
DRP. 155413 et 155414, 3 nov. et 6 déc. 1903 (dispositif de 
sécurité contre les surtensions dans les lignes de transmis- 
sion ct emploi de cohéreur pour indiquer les surtensions). — 
Woop. USAP. 765948, 17 août 1903 (régulateur de courant ). 


TÉLÉGRAPHIE ET EEN 


Les systómes actuels de télégraphes imprimeurs 
à grande vitesse, par J.-C. BARCLAY. Mémoire 
présenté au Congrès international électrique de 
Saint-Louis. 


L'auteur, aprés avoir rappelé les divers principes 
mis en œuvre par les inventeurs des appareils im- 
primeurs, indique comme bien supérieurs aux autres 
les dispositifs qui utilisent des courants alternatifs, 
bien que l'emploi de ces courantsdonnelieu à certains 
troubles qui, vraisemblablement, ne feront que 
s'accroitre avec l'établissement de lignes nouvelles 
de jour en jour plus nombreuses. 

A son avis, les meilleurs types d'appareils im- 
primeurs sont ceux inventés par Murray, Rowland 
et Buckingham. | 

Dans le systéme de Murray les télégrammes sont 
à la fois transmis et recus au moyen d'une roue des 
types. Un ruban de papier perforé est tout. d'abord 
préparé; il passe ensuite dans un transmetteur 
Wheatstoue qui, automatiquement et à une grande 
vitesse, envoie les courants nécessaires à la station de 
réception. Ces eourants sont employés, non pas à 
animer le mécanisme imprimeur, comme c'est le cas 
dans les autres systémes de télégraphes imprimeurs, 
mais à produire une seconde bande perforée qui, 
elle, met en action un appareil imprimant, d'une 
manière ànalogue à celle qui permet à un piano mé- 
canique d’être actionné par une bande de papier 
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perforée. L'originalité de cet appareil réside en ce 
que l'impression est produite en local et sans envoi 
de courants spéciaux sur la ligne, mais l'emploi de 
bandes perforées, et pour la transmission et pour la 
réception, introduit une perte de temps qui est pré- 
judiciable bien que la rapidité avec laquelle les 
courants sont envoyés soit trés grande. 

L'appareil de Rowland présente une transmission 
et une réception directe, ce qui accroît dans une trés 
large mesure la rapidité des échanges (!). 

La vitesse ordinaire de transmission est de qua- 
rante mots à la minute par clavier, ce qui fait en 
tout une rapidité d'échange de 320 mots à la minute, 
L'appareil Rowland semble donc être le meilleur et 
le plus rapide des télégraphes imprimeurs. Toutefois 
c'est un dispositif assez compliqué qui nécessite la 
réalisation d'un parfait synchronisme. 

A M. C.-L. Buckingham revient l'honneur d'avoir 
imaginé le premier dispositif réellement rapide et 
utilisable sur de grandes distances, permettant 
l'impression directesur feuille des transmissions télé- 
gvaphiques. Ce qui distingue l'appareil c'est un 
perforateur servant à préparer la bande de trans- 
mission et le dispositif imprimeur qui est inséré 
dans un circuit local, à la réception, au bout de la 
ligne (*). L'inventeur pense d'ailleurs pouvoir 
arriver à supprimer la bande perforée et augmenter 
par suite la rapidité par une transmission directe. 

tu terminant l'auteur fait remarquer que les télé- 
graphes imprimeurs ont été originairement réalisés 
par des inventeurs américains qui les ont presque 
exclusivement fait progresser. 


(!) L'appareil permet des transmissions multiples: il est 
disposé pour eflectuer quatre transmissions simultanées dung ип 
seus et, comme on l'agence en duplex, on obtient 8 correspon- 
dances simultanées. Un synchronisme rigoureux est nécessaire. 
Le principe et la description générale du dispositif ont été don- 
nés naguère ( Eclairage electrique, t. XXVII, пе 35, 31 aoùt 
1901). La ligne réunit deux dynamos à courants alternatifs, 
l'une jouant le rôle de génératrice; la seconde, de réceptrice. 
La transmission des signaux s'eflectue en retranchant au 
départ, pour chaque signal, une ou deux demi-longueur 
d'ondes du courant alternatif qui parcourt la ligne. Cette 
suppression est rendue manifeste à l'arrivée par la position 
occupée par une armature d'électro-aimant polarisé. Cette 
position peul être utilisée pour actionner en temps voulu 
des électros ct mettre ainsi en jeu les organes qui doivent 
produire l'impression des caractères correspondant au 
signaux transmis. 

(2) La perforation diffère de celle employée pour le 
Wheatstone en ce qu'elle demande l'emploi d'une machine à 
écrire au moyen de laquelle on perfore la bande sans aucune 
connaissance ni précaution spéciales et cela avec unc rapidité 
beaucoup plus grande que celle qu'on atteint dans l'usage du 
perforateur Wheatstone. 

L'appareil Buckingham peut ètre regardé comme unique 
en son genre ct comme le plus merveilleux des télégraphes 
récemment inventés. Il a été utilisé avec succés sur les lignes 
de la Western Union entre New-York et Chicago, New-York 


Томе П. 


Télégraphes imprimeurs, par le D' Lovis-M. POTTS. 
Mémoire présenté au Congrès international électrique 
de Saint-Louis. ` 


C'est une étude comparative des divers appareils 


télégraphiques imprimeyrs que présente M. Potts. 


Dans tout télégraphe imprimeur il y a quatre 
points principaux à considérer. Tout d'abord la mé- 
thode employée pour faire répéter à la réception 
un certain nombre d'opérations effectuées au poste 
transmetteur. Puis la forme de courant employée, 
le mode d'émission des signaux et enfin le procédé 
de réception et de traduction en caractères imprimés. 

Synchronisme. — Dans tous les systèmes impri- 
meurs le contróle de la répétition des opérations à 
la réception est obtenu par synchronisme (!). 

Forme de courant utilisée. — Dans le premier 
dispositif de télégraphe imprimeur, la transmission 
consiste simplement dans une succession d'émissions 
de courant d'égale durée. Une émission de plus 


et Buffalo, ct permet de transmettre en duplex 100 messages 
par heure. Il n'est peut-être pas-plus rapide que l'appareil 
Rowland, mais reste pratique sur les distances où ce dernier 
ne l'est plus par suite de l'absolu syochnronisme qu'il exige. 
Un défaut à signaler relativement à l'appareil. Buckingham 
consiste en ce que le nombre de caractères à inprimer nc 
peut excéder 32 par suite de la constitution méme de la 
roue des types qui, trés petite, porie 4 bandes de caracteres 
gravés cl peut non seulement tourner d'un demi-tour à droite 
et à gauche, mais encore se déplacer dans le séns de l'axe de 
manière à pouvoir amencr à la position. d'impression celle 
des bandes qui porte le caractère à imprimer. 

(!) La forme la plus simple de synchronisation fut cm- 
ployée dès 1856 dans le premier télégraphe imprimeur, Deux 
roues dentées tournent synchroniquement : celle du trans- 
metteur mue par un moteur, celle du récepteur mise élec- 
triqueinent en action par un contact qui se produit à chaque 
avancement de la roue du transmetteur. Cette méthode est 
simple, mais peu rapide lorsque les roues possédent un grand 
nombre de dents. C'est ce mode de synchronisation qui est 
réalisé dans le télégraphe de Buckingham ; la vitesse est alors 
très notablement accrue, le nombre d'interruptions de la roue 
étant alors réduit à six. Un autre mode de synchronisme est 
réalisé dans l'appareil Hughes où l'on cherche à régulariser 
deux moteurs de imahière qu'ils tournent avec des vitesses 
aussi identiques que possible, Le synchronisme est rétabli à 
chaque impression de caractère par le jeu de la roue de 
correction. 

Dans l'appareil multiple Baudot le synchronisme cst ob- 
tenu par un procédé analogue à celui du Hughes, à cela 
prés que ce n'est pas l'impression d'un signal qui en corrige 
les défauts. Un contact spécial qui se produit à chaque tour 
du distributeur est chargé de l'envoi du courant maintenant 
le synchronisme. Le type le plus parfait de syaclironisme 
actuellement en usage est celui de l'appareil de Rowland 
qui est du mème genre еп définitive que celui de Гарра- 
reil Murray. Il en diffère toutefois en ce que dans le dispo- 
sitif Murray on a tout simplement un synchronisme de vi- 
bration alors que dans le télégraphe Rowland on a deux 
rotations ѕупсћгопеѕ de machines d'une inertie considé- 
rable et par suite un système plus stable, moins sujet aux 
troubles provenant du plus ou moins grand nombre de si- 
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grande durée est alors utilisée pour l'impression. 
On a donc un trés grand nombre d'émissions par 
signal, la roue devant faire quelquefois un tour 
presque entier entre deux impressions successives. 
L'appareil Buckingham réalise un dispositif du méme 
type mais doué d'une vitesse considérablement plus 


· grande. Par un: ingénieux arrangement, six émis- 


sions seulement, trois longues et trois brèves, sont 
suffisantes pour chaque signal. 

Dans le Hughes, c'est extrémement simple, l'envoi 
de chaque lettre donnant lieu à une émission unique 
et Loujours identique. Toutefois un intervalle par- 
fois assez long s'écoule entre deux émissions consé- 
culives. ` 

Dans le Baudot, une vitesse plus considérable 
peut étre obtenue; les courants émis sont en effet 
recus par cinq relais et l'impression se fait mécani- 
quement et de telle sorte que le temps requis pour 
elle ne s'ajoute pas à celui nécessaire pour la trans- 
mission du signal, l'impression pouvant se produire 
simultanément et indépendamment de l'émission des 
courants correspondant à l'envoi des signaux. Deux 
faits limitent la vitesse de l'appareil : la suite des 
émissions nécessaires pour un signal et la vitesse 


limite au-dessus de laquelle il n'est plus possible - 


de maintenir le synchronisme suffisamment stable. 

Enfin dans le télégraphe Murray nous trouvons 
un alphabet qui est pratiquement le méme que celui 
du Baudot, à cela prés qu'on émet toujours des cou- 
rants de méme sens. Toutefois le laps de temps qui 
sert à l'envoi des signaux destinés à maintenir le 
synchronisme ne s'ajoute pas à celui employé à la 
transmission, le synchronisme étant assuré par les 
signaux eux-mémes, Une limite est assignée ici à la 
vitesse de transmission par perforation des bandes. 

Le courant qui est utilisé dans le système Rowland 
est alternatif; c'est le courant idéal pour la trans- 
mission à longue distance. Il est nécessaire pour que 
les signaux soient transmis que le courant alternatif 
soit modifié, ce qui s'obtient à la maniére indiquée 
dans le Mémoire précédent (voir L'Eclairage élec- 
(rique, 31 août 1901). Comme dans le Baudot lim- 
pression est locale et purement mécanique, elle est 
contrôlée au moyen de onze relais, Comme dans le 
Murray le synchronisme est maintenu par les si- 
gnaux eux-mêmes. La vitesse à laquelle 1l est pos- 
sible de transmettre n'est limitée que par la fré- 
quence du courant alternatif employé. 

Emission des signaux. — Dans les premiers té- 
légraphes imprimeurs comme dans le Hughes et le 
Rowland, on utilise un clavier dont chaque touche 
correspond à un caractère. Le Baudot emploie aussi 
un clavier qui ne comporte que cinq touches, ce qui 
nécessite une grande habileté pour la transinission. 
Dans d'autres systèmes, dont le Murray et Је Buc- 
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kingham, une bande de papier perforée est utilisée (1). 

Dans les systèmes Baudot et Rowland plusieurs 
opérateurs utilisent la ligne d'une maniére succes- 
sive et à des intervalles de temps très rapprochés, 
Dans le Baudot deux ou trois opérateurs peuvent 
transmettre ainsi à chaque extrémité de la ligne, 
dans le Rowland ils peuvent étre quatre. La grande 
habileté nécessitée pour la manœuvre du Baudot ne 
l'est pas pour le Rowland dont le clavier comporte 
une touche par caractére. 

Réception des signaux. — Après quelques com- 
paraisons sur la manière dont s'effectue dans les di- 
vers télégraphes imprimeurs l'impression des carac- 
téres, l'auteur les étudie au point de vue de leur 
valeur commerciale comme agents rapides et sürs 
de communications lélégraphiques (°). 

Le Baudot présente une vitesse modérée par fil, 
mais exceptionnelle par opérateur (?). 

Le télégraphe Murray présente un grand taux de 
rendement.et par opérateur et par fil (*). 

Dans le Buckingham nous trouvons une grande 
rapidité par opérateur ainsi que par fil, bien que 
moins grande que celle du Murray. Cependant l'ap- 
pareil Buckingham présente un avantage notable sur 
le Murray par le fait de l'emploi d'une bande per- 
forée au seul transmetteur et pas au récepteur. De 
ce chef cet appareil se place dans la pratique télé- 
graphique un peu avant le Murray. 

L'appareil Rowland ne présente peut-être pas une 
rapidité de transmission par opérateur ausst grande 
que celle obtenue avec d'autres systèmes tels que le 
Murray ou le Buckingham, mais dans la pratique le 
taux soutenu du rendement du télégraphe Rowland 
le place à cóté des appareils Murray ou Buckingham. 
La rapidité de transmission par fil est beaucoup 
plus grande d'autre part. Dans le Rowland la récep- 
tion comme la transmission sont directes et un opé- 
rateur habile n'est nullement nécessaire. La durée 


(!) La préparation de cette bande est trés simplifiée par 
l'emploi d'an clavier perforateur muni d'une touche pour 
chaque caractère: le maniement est semblable à celui d'une 
machine à écrire. La bande est préparée par un ou plusieurs 
opérateurs, puis clle passe dans un transmetteur du genre 
de celui du Wheatstone. Cette méthode de transmission 
permet d'utiliser constamment la ligue. 

(2) H laisse de côté les premiers de ces télégraphes ct le 
Hughes, qui, dit-il, ne peuvent sérieusement ètre pris en 
considération pour les transactions à grande vitesse sur de 
longues distances. 

(3) La plus sérieuse objection que l'on puisse faire à ce 
télégraphe est la grande habileté de manipulation qu'il ré- 
clame et la difficulté assez grande qu'il présente a être ex- 
ploité d'une manière stable et continue sur de très longs 
circuits. 

(*) U y à cependant une sérieuse objection à faire, c'est 
l'emploi d'une bande perforée tant à la station. de transmis- 
sion qu'à celle de réception. I a été prouvé que dans la pra- 
tique un retard notable est dà à l'usage de ces bandes. 
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compléte de transmission d'un message y a été ré- 
duite au minimum. 

L'objectión qu'on fait souvent aux appareils im- 
primeurs est de nécessiter un synchronisme dont la 
stabilité est difficile a conserver; dans le dispositif 
Rowland le synchronisme peut étre établi en moins 
d'une minute et se maintient parfaitement. 

En terminant son Mémoire M. Louis Potts dresse 
une Table indiquant les rapidités de transmissions 
des divers télégraphes. Cette Table (!) a été trés 
soigneusement établie par l'auteur qui s'est entouré 
de beaucoup de précautions pour en rendre les 
nombres vraiment comparables. A. TunPAIN. 


AM 1 D 
LONGUEUIt LONGUEUR LONGUEUR 
des de fils de câbles 
lignes terrestres Un milles sous-marins 
en milles. b en milles. 
1869 20 2n » 
1880 4140 9782 52 
1890 9890 19 ROO 121 
1900 11735 66834 2031 
1904 16 600 Зо 213 3175 


Томе Il. 


La télégraphie et la téléphonie au Japon, par Sai- 
TARO Ol. Mémoire présenté au Congrès international 
électrique de Saint-Louis. 


La première ligne télégraphique établie au Japon 
le fut en 1869, entre Tokyo et Yokohama; des ap- 
pareils Bréguet, puis Morse, la desservaient. Jus- 
qu'en 1877, les progrès de la télégraphie furent très 
faibles, mais depuis, lorsque la guerre civile éclata 
dans les districts du Sud, l'usage de lignes télégra- 
phiques prit dans tout l'empire une trés grande 
extension. Le Tableau suivant donne une idée de ce 
progrés pendant les 38 anuées entre 1869 et 1904. 


SON RIE DE MESSAGES RECETTES 
de de telegraphes оранга» den 
stations. en usage. кез. d ` 

ә » » » 

19) » 1 897 639 896 571 
408 734 4030 319 1 256 55» 
1654 2817 14 280 230 6 072 чуо 
2178 4216 16 987 760 6 567 487 


(*) Le yen vaut environ 5fr. 


Les lignes télégraphiques du Japon sont éta- 
blies sur des poteaux en bois de cédre fixes d'une 
maniére trés solide pour résister aux nombreux 
Lyphons et orages qui y sévissent. Peu de ces lignes 
sont souterraines, quelques-unes seulement de celles 
qui aboutissent à Tokyo. La majeure partie des 
lignes téléphoniques sont établies sous le sol, du 
moins dans les grandes villes Tokyo, Osaka, Kyoto, 
Yokahama, etc. 

L'établissement des câbles sous-marins qui est, 
avec raison, considéré comme la partie la plus déli- 
cate de la technique télégraphique, exécuté tout 
d'abord par la Great Northern Telegraph C», est 


(!) Appareils. Vitesse pratique. 


Morse quadruplex... 188 télégrammes de Зо mots par heure 
Hughes simplex ..... до 1а. 
» duplex...... #0 id. 
Baudot simplex ..... 4o id. 
»  duplex....... 80 id. 
» quadruplex .. 160 id. 
»  SeMuplex.... 240 id. 

Wheatstone simplex. эо télégrammes de 20 mots par heure 
» duplex.. 4850 id. 

Murray simplex ..... 120 télégrammes de Зо mots par heure 
» duplex ...... 240 id. 
Buckingham simplex. тоо id. 
» duplex. 2009 id. 
Rowland simplex.... Du id. 
» ortoplex ... 480 id. 


à 
confié actuellement à un personnel spécial qui y a 
acquis une trés grande habileté (1). 

Parmi les 1100 circuits télégraphiques actuelle- 
ment en exploitation, 850 sont desservis par des ap- 
pareils Morse et 250 servent simultanément aux télé- 
phones. Sur les 850 circuits télégraphiques, go tra- 
vaillent en duplex, 9 en quadruplex, 4 en automa- 
tique (appareils Wheatstone) et le reste en dispositif 
simplex. Le frappeur ou parleur a été introduit au 
Japon en 1895. Actuellement, environ До pour тоо 
des appareils utilisés sont des parleurs. La transmis- 
sion duplex qui fut inaugurée en 1879 n'est utilisée 
avec succès que depuis 1889, et la transmission qua- 
druplex depuis 1893 seulement. Quant à l'appareil 
automatique Wheatstone, il sert ordinairenent sur 
peu de circuits. Toutefois les violentes tempétes qui 
sévissent au Japon, surtout en automne, causent de 
nombreuses destructions de lignes; aussi dans cer- 
taines occasions se trouve-t-on obligé d'écouler par 


(!) Cette partic de l'entretien et de l'extension du réseau 
des communicalions électriques du Japon est des plus im- 
portantes, étant donnée la configuration du pays. Lorsque 
Formosc a été annexée au Japon, en 1895, il devint urgent de 
relier cette Пе aux autres et en particulier à Kiushu et à 
Liuchu. Aussi la construction d'un navire spécial fut-elle 
décidée. Le Okinawa Maru fut armé en 1896. D'un tonnage 
de 2212!, ce bâtiment posséde 3 citernes pour câbles de 15 952, 
8389 et 6y45 pieds cubes. 
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l'emploi du télégraphe automatique Wheatstone la 
trop grande quantité de messages accumulés. L'usage 
de cet appareil est limité aux importants centres de 
dépôts (!). 

Le courant est entretenu sur toutes les lignes par 
des piles Daniell. Les deux bureaux de Tokyo et 
d'Osaka utilisent seuls des accumulateurs et cette 
innovation constitue une notable économie. 

Le tarif télégraphique est le suivant : 20 sen 
(or, bo) pour un texte de 15 lettres japonaises ou 
moins, l'adresse étant gratuite, et 5 sen (0!",125) 
pour chaque groupe de 5 lettres excédent. Pour les 
messages en caractéres romains : 25 sen pour 5 mots 
et 5 sen par mot supplémentaire. 

Le téléphone a été importé au Japon en 1877, 
mais ce n'est qu'en 1884 qu'une compagnie fut 
formée pour l'exploiter et en 1889 qu'il devint mo- 
nopole d'État. Le service ne fut installé entre Tokyo 
et Yokohama qu'en décembre 18до avec 200 abonnés 
a Tokyo et 20 à Yokohama. Le Tableau suivant 
montre l'extension du service téléphonique de- 
puis 1890. — | 


LONGUEUR 


NOMBRE NOMBRE LONGUEUR 
de câbles 
de hurcaux de de fiis і ; 
Be sous- marins 
telegraphiques.|sous-stalions.| en milles. en milles 
1890 з 359 669 » 
1895 A 2913 4 826 » 
1900 25 19 203 29 287 7^ 
1903 6 30 700 4o 593 173 


Le relevé suivant donne une idée de Ја situation 
actuelle des échanges téléphoniques : 


; NOMBRE 
VILLES. s te | POPULATION. 
Ek non encore relies. 
Tokyo..... rh 1027 8019 1 640 000 
Osaka ........ 618t 3608 930 000 
Kyoto........ 2413 3303 38o 000 
Yokohama ... 1161 975 Зоо 000 
Kobe......... 1137 1152 260 ооо 
Nagoya....... 1327 1023 270 200 
Nagasaki .... с? 359 110 000 


(!) Les signaux Morse employés au Japon sont au nombre 
de 5o. Environ 3,65 lettres japonaises équivalent à un mot 
anglais ou français. Un signal Morse japonais équivaut à 
1,28 signal Morse international. Les messages échangés avec 
l'étranger sont au nombre de Воо ооо environ par an dont 
An pour зоо avec la Corée, »8 pour тоо avec la Chine, 
g pour 100 avec l'Angleterre, 7 pour тоо avec les Etats-Unis, 
4 pour roo avec l'Inde, 3 pour тоо avec l'Allemagne, 2 pour тоо 
avec la France, 2 pour 100 avec la Russie et 5 pour 100 avec 
les autres pays. 
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Le tarif des communications urbaines adopté pour 
l'abonnement est le suivant : | 


Pour Tokyo et Osaka....... 2. 66 уеп par an. 
Pour Yokohama, Kobe, Kvoto et 
NËT EEN ». 


Pour les autres villes.......... 48 


Le tarif pour les communications interurbaines 
est le suivant pour une conversation n'excédant pas 


5 minutes : 


Pour une distance de 5 ri (1)... 20 sen (0'*,50) 
Pour une distance de 25 ri..... 25 » 
Pour chaque ri au-dessus....... 1 » 


Les conditions financiéres de l'exploitation télé- 
phonique au Japon sont satisfaisantes, comme le 
montre le relevé suivant : 


DEPENSES RECETTES CAPITAL. 
en yen. en yen. 
1895 91 548 11? 616 » 
1900 964 Воо 1 533 417 » 
1903 1 230 502 2 620 631 12 618 658 


Théorie de la propagation des courants alternatifs 
dans les cábles sous-marins, par le professeur A.-E. KEN- 
NELLY, d'Harward University (Mémoire présenté au Congrès 
international électrique de Saint-Louis). — En employant la 
trigonométrie hyperbolique, l'auteur établit une théorie qui 
le conduit à des formules remarquablement simples. 

Télégraphie harmonique, par le professeur FERDINAND 
Lonr, de l'Université de Padoue ( Mémoire présenté au Con- 
grés international électrique de Saint-Louis). — L'auteur 


utilise le phénoméne bien connu de la résonance. Unc force 


électromotricc périodique de forme complexe agissant dans 
un circuit peut étre décomposée en les divers harmoniques 
de forme sinusoidale dont elle est la somme. Un système de 
transmission multiple basé sur ce principe a été préconisé 
par l'auteur. L'expérience a donné des résultats d'ordre 
pratique satisfaisants. Le transmetteur comprend plusieurs 
transformateurs dont tous les circuits secondaires sont con- 
nectés en série avec la ligne, et dont chaque circuit primaire 
est séparément réuni avec une source de courant alternatif 
de forme sinusoidale. Ces sources sont indépendantes les 
unes des autres ct de fréquences différentes. Les courants 
peuvent élre engendrés soit au moyen d'alternateurs spé- 
ciaux, soit au moyen de microphoncs disposés à l'embou- 
chure de tuyaux sonores dc longueurs différentes. Un con- 
tact est intercalé dans clraque circuit primaire et peut étre 
actionné par unc clef Morse, — Les appareils réceptcurs 
sont également réunis en série les uns avec les autres ct avec 
le fil de ligne. Chaque réceptcur comprend un fi! tendu entre 
les póles d'un aimant permanent; la tension de ce fi! est 
réglée de telle sorte que sa période de vibration soit égale 
à la fréquence du transformateur auquel il correspond. 
Lorsque ce transformateur est actionné, le fil vibre. On peut 
mème faire inscrire ces vibrations sur un cylindre enregis- 


(*) Le ri vaut 2 milles et дет), soit environ 4*7. 
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treur. Les fils utilisés comme vibrateur sont en bronze phos- 
phoré d'environ 20°" de longueur et de д de millimétre de 
diamètre. Ils sont susceptibles de vibrer quand ils se trouvent 
parcourus par le courant alternatif qui leur convient alors 
que ce courant est de très faible intensité (de moins de ур 
d'ampére). 

Le télégraphe, le téléphone et le cáble en temps 
de guerre, par le Major SAMUEL REBER (Mémoire présenté 
au Congrés international électrique de Saint-Louis). — 
L'auteur, aprés diverses. considérations tendant à établir 
que l'usage des moyens de communications électriques est 
actuellement absolument nécessaire en temps de guerre, fait 
un historique complet de l'utilisation de la télégraphie au 
cours des différentes guerres. — Il rappelle quc, le premier, 
le Major von Etzel de l'armée prussienne indiqua, dés 1839, 
au Ministère de la Guerre, la possibilité d'employer en cam- 
pagne le télégraphe électrique, mais ce ne fut qu'en 1844 
qu'on prit en considération cette idée, ct seulement plu- 
sieurs années aprés qu'on construisit le matériel nécessaire. 
Le résultat des expériences faites n'a pas été rapporté. — 
En 1853, pendant les manœuvres de l'armée autrichienne à 
Olmultz, une ligne télégraphique mobile fut construite el 
établie au moyen de légers poteaux. — L'usage de la télé- 
graphie cn campagne se généralisa au cours des guerres du 
siècle dernier : guerre franco-russc, сп 1855; guerre franco- 
autrichienne, en 1859; guerre civile des États-Unis, en 1861- 
1865 (c'est au cours de cette dernière guerre que lc télé- 
graphe fut établi surle champ de bataille méme, en plusieurs 
endroits : le Général Grant put ainsi, de son quartier général 
sur le Rappohannock, contrôler et diriger les mouvements 
de plus de 600000 hommes formant 18 armées séparées, ma- 
nœuvrant sur un théâtre d'opérations de plus de 800000 
milles carrés de superficie); guerre entre le Brésil et le Pa- 
raguay, en 1864-1869; guerre franco-allemande de 1870 (à la 
fin des hostilités, les Prussiens avaient en service plus de 
10000» de lignes militaires réparties entre 405 stations; 
guerre entre l'Espagne et le Maroc; guerre civile d'Es- 
pagne, etc., etc. L'auteur passe ainsi en revue les différentes 
guerres jusqu'à celle actuelle entre la Russic et le Japon, et 
montre que, constamment, le sort des armes fut en faveur 
du pays le mieux équipé au point de vue télégraphique. Il 
termine son Mémoire en attirant l'attention sur l'impor- 
tance des communications par cáble. Le contróle des mers, 
qui est un des élémeuts contribuant le plus au pouvoir ct à 
la prospérité d'une nation, est notablement facilité par les 
communications par câble, et, dans une guerre future entre 
deux puissances navales, le résultat dépendra certainement 
de la richesse en charbon et en cábles. 

Manipulateur télégraphique Venturini pour courant 
continu. ( L Elettricista, t. МІП, p. тоб, ver avril 1904). — 
Aprés les modifications apportées par Gallego et Gazzarrini, 
M. Venturini revient au manipulateur Morse qu'il complète 
par une bague ou bracelet faisant l'office de la clé d'ouver- 
ture et de fermeture du circuit. G. 

Câbles téléphoniques A. Berlin. Brevet anglais 10036, 
déposé le 2 mai 1904, enregistré le 16 août 1904. — Pour 
donner des transm.issions trés nettes les lignes téléphoniques 
doivent avoir une capacité aussi faible quepossibleetune self- 
induction assez grande. Dans le but d'augmenter ce dernier 
facteur l'inventeur préconise les trois dispositifs indiqués par 
les figures ci-jointes. Dans l'un (£g. 1) l'un des conducteurs 
a est enroulé autour du conducteur б (dont il est d'ailleurs 
isolé ) sur une certaine longucur ; puis c'est le conducteur b 
qui s'enroule sur une portion recliligne du conducteur a, et 
ainsi de suite ; il est bon. que deux enroulements contigus, 
comme e et f, soient de sens contraires. Dans un autre dispo- 
sitif (£g. 2) les deux conducteurs sont envoulés en spirales, 
mais les diamètres des spires sont tels que dans certaines 
parties с les spires de a soient extérieures à celles de b 
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tandis que dans d'autres parties d c'est l'inverse qui a lieu; 
les sens d'earoulement des deux conducteurs sont inverses. 
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Enfin, la figure 3 indique une disposition plus simple : les 
deux conducteurs enroulés en spirales de sens inverses sont 
placés l'un à cóté de l'autre comme deux fils ordinaires. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : ARENDT. 155102, 6 sept. 1903 (commu- 
tateur pour télégraphie ou téléphonie multiplex). — BEARD. 
USAP. 710192, 27 avril 1904 (système de télégráphie). — 
Вогот. DRP. 154667, 3 nov. 1993 (déroulement de la bande 
pour dépèches). — BnowN. BP. 19251, 1903 (télégraphe). 
— CARBONNELLE. BF. 341736, 9 juillet 1904 (relais amplifi- 
cateur). — DEAN. USAP. 770628, 3o nov. 1903 ( manipula- 
teur ).— IspaLe. BP. 21140, 1903 ( télégraphe pour navires ). — 
FERGUSON. USAP. 769473, Зо janvier 1904 ( transmission élec- 
trique des signaux). — Mickey. USAP. 770184, > mai 1904 
(système d'attache pour récepteurs et transmetteurs télé- 
graphiques). — Muinnkap. BP. 11828 et 11828a, 1903 (té- 
légraphe). — Момоү. USAP. 768567 à 768571, 23 avril 1903 
(appareil pour télégraphie sous-marine). — SIEMENS ET 
HaLskE. DRP. 155104, 3 oct. 1903 (commutateur pour télé- 
graphe). — Swirr. BP, 8540, 1904 (récepteur télégraphique ). 
— Тивсн. ВР. 12691, 1904 (transmission télegraphique et 
téléphonique à une même ligne). — Wuite. BP. 24025, 1903 
(télégraphe). — ZuNpEL. USAP. 770549, 18 mars 1903 ( ma- 
nipulateur).— Z'elegraphie sans fil : ARTON. USAP. 770668, 
3 janvier 1903 (système de télégraphic sans fil), — DE Fanger, 
USAP. 770298 et 770229, 24 déc. 1902 et 14 mars 1903 (ré- 
cepteur). — FESSENDEN. DRP. 155101 et 156113, 13 août 1902 
(télégraphie sans fil et transmission des sons par ondes élec- 
tromagnétiques).— GESELLSCHAFT FUR DRAHTLOSE TELEGRA- 
vie M. В. H. DRP. 154598, 17 août 1901; BP. 15561, 1904 
(récepteur). — Morrrn. DRP. 155032, 21 шаі 1903 (récep- 
teur). — Purin. USAP. 768301, 13 juin 1903 (signal élec- 
trique sans fil). — Sxook. USAP. 763778, 23 oct 1902 (télé- 
graphie sans fil ). 

Téléphonie : Americas ELEGTRIG TKHLEPHON COMPANY. 
BP. 7823, 1904. — ANDRIANO ET HEuBSTRITT. USAP. 771 114, 
11 janvier 1901 (commutateur pour communications entre 
réseaux. téléphoniques). — Boyce. USAP. 770157, 9 août 
1902 (modèle de table téléphonique). — BnowNrLr. BP. 
15981, 1904 (téléphone). — СнропенкЕн. USAP. 769304, 26 
avril 1900. — CLEMENT. DRP. 151599, 3 fév. 1903. — COHEN. 
ВЕ. 344555, 4 juillet 1904 (appareil auto-commutateur télé- 
phonique à prépaiement). — Conil. BF. 344559, 4 juillet 
1904 (désinfecteur automatique et spontané pour la désin- 
fection des appareils téléphoniques). — CRUICKSHANK. BP. 
23546, 1903 (récepteur). — Currkn. USAP. 771128, 15 août 
1902 (dispositif hygiénique pour parleurs). DECRERT. DRP. 
154604, 18 fév. 1901 (microphone ). — DENzER. USAP. 769 306, 
3 sept. 1902 (système téléphonique ou télégraphique). — 
DEWIN. DRP. 154609, 31 avril 1903 (commutateur pour aug- 
menter l'indication des signaux et la transmission de la voix 
à distance). — Drake. USAP. 768272, 9 nov. 1903 (sys- 
tème téléphonique). — FauxksTocK. USAP. 771135, 25 oct. 
1902 (microphone). — Ford. USAP. 768039. о avril 1902 
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(téléphone). — Gart, BP. 1414, 1904 (relais téléphonique). — 
GLEESON. USAP. 771142, 20 juil. 1900 (annonciateur). — 
GLEESON et HauiLToN. ВР. 8992, 1904 (téléphone). — 
HjonrH. USAP. 768084, 17 juil. 1903 (contact pour circuits 
téléphoniques). — HórLiNGER. DRP. 155898, 1** janv. 1904 
(microtéléphone). — Kirsge. USAP. 765142, 27 août 1903 
(téléphone). — KoPriNa et SEHREITER. DRP. 154602, 7 aoùt 
1903 (commutateur pour téléphone). — Kontz, USAP. 
768 185, 17 oct. 1903 (téléphone). — Гомо. USAP. 770371, 
8 nov. 1902 ( mécanisme avertisseur pour appareils télépho- 
niques). — Mc BERTY et Mc Quaniug. USAP. 762337, 
2 juil. 1902 ( signal pour tableau téléphonique ). — Mc. Quar- 
RIE. USAP. 768617, 2 janv. 1904 (signal pour tableau télé- 
phonique). — Manson. USAP. 769658, 3 août 1903 (récep- 
teur téléphonique). — OwEx. USAP. 768768, 25 janv. 1903 
‘(dispositif hygiénique pour parleurs ). — Мокѕтпом et GnaiF. 
USAP. 769228, 20 mai 1903 ( dispositif de fermeture du cir- 
cuit pour appel téléphonique). — HirrEn. BP. 12187, 1904 
(téléphone). — Born, DRP. 155533, ver juil. 1903 ( commu- 
tateur pour téléphone). — SIEMENS ct. HaLske A.-G. BF. 
344617, 6 juil. 1904 (système de commutations pour cen- 
trales téléphoniques); DRP. 154531, 22 mars 1902 ( càble té- 
léphonique avec bobine d'induction); DRP. 154603, 154 567, 
154868, 24 et 17 oct. et 27 nov. 1903; 155529, 27 sept. 1902; 
155531, 155532 et 155534, 26 mars, 10 juin et 10 juil. 1903 
(commutateur). — SUBMARINE SIGNAL COMPANY. BP. 15043, 
1903 (transmetteur téléphonique). — Wazrocn. BP. 8919, 
1904 (téléphone). — YAxLEY. USAP. 769125, 28 déc. 1903 
(sous-station téléphonique ). 

Divers : Braun. BF. 344487, 3o juin 1904 (appareil pour 
la transmission des messages, croquis, dessins, etc., au moyen 
de l'électricité). — Отто уох BRoxk. DRP. 155528, 12 mai 1903 
(vision à distance). — Pansoxs. BP. 10618, 1904 ( reproduc- 
teur pour phonographe). — PoursEN. DRP. 155270, 17 sept. 
1902 (réception et enregistrement de signaux ). 


MESURES. 


Une étude des compteurs électriques, par CinyL 


Davis HASKINS. Mémoire présenté au Congrés in- 
ternational électrique de Saint-Louis. 


Sous ce titre M. Haskins propose une classifica- 
tion des compteurs électriques; il range les instru- 
ments existants et ceux qui ont été proposés jusqu'à 
ce jour, dans six catégories qui se subdivisent 
elles-mémes en dix-huit genres. 

La première catégorie (compteurs électroly- 
tiques) renferme les appareils basés sur le dépôt 
électrolytique d'un métal, zinc ou cuivre par 
exemple, avec tous les dispositifs mécaniques des- 
tinés à rendre les compteurs automatiques, comme, 
par exemple, l'emploi d'uue balance renversant le 
sens du courant ou coupant le circuit dés qu'un poids 
donné de métal est déposé. La décomposition élec- 
trochimique d'un sel de mercure, avec mesure du 
volume de mercure déposé, rentre dans ce groupe. 

Un second groupe comprend les compteurs basés 
sur le dégagement électrolytique des gaz, produit, 
par exemple, par la décomposition de l'eau acidu- 
lée; la mesure du gaz est faite à l'aide d'un tube 
gradué ou avec un compteur à gaz. 
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La deuxième catégorie (compteurs thermiques) 
se subdivise en quatre groupes (1). | 

Dans la troisiéme catégorie (compteurs à horloge) 
on trouve deux groupes : le premier se rapporte 
aux instruments dans lesquels le balancier d'une 
horloge est remplacé par une armature attirée par 
un électro. On peut régler l'attraction de telle sorte 
que la vitesse de l'horloge soit proportionnelle au 
courant. 

Dans le second groupe sont les horloges dont le 
mouvement est retardé ou avancé par l'action d'une 
bobine fixe sur une armature de fer, un aimant ou 
autre bobine, portée par le pendule. La variation de 
vitesse de l'horloge est presque toujours mesurée 
par la différence de marche avec une horloge nor- 
male. 

La quatrième catégorie (compteurs d relais) 
comprend un seul groupe, mais celui-ci est suscep- 
tible d'une trés grande variété de formes. L'auteur 
range dans ce groupe la plus grande partie des 
compteurs à intégration discontinue dans lesquels 
un mouvement d'horlogerie déclenché périodique- 
ment ramène au zéro l'index d'un appareil de me- 
sure, galvanomètre ou électrodynamomètre, dévié 
par le passage du courant. Le rouage compteur est 
relié au mouvement d'horlogevie seulement pendant 
le temps du retour au zéro, de sorte que l'instru- 
ment enregistre à chaque opération une quantité 
proportionnelle à la déviation du galvanométre. 

Dans la cinquième catégorie ( compteurs à trans- 
mission variable) se classent tous les compteurs 
dans lesquels un moteur à vitesse constante transmet 
son mouvement aux rouages du compteur à l'aide 
d'un systéme à rapport variable soumis à l'appareil 


— 


(!) Dans le premier groupe, un liquide volatil : gazoline, 
éther ou autre, placé dans un récipient fermé, est échaulTé 
par une résistance traversée par le courant à mesurer; le 
liquide fournit des vapeurs qui vont se condensér dans un 
second récipient oü l'on peut mesurer le volume du liquide 
évaporé. Les deux récipients peuvent ètre identiques et ètre 
placés aux deux bouts d'un fléau de balance, de sorte qu'au 
moment où l'équilibre est atteint, le fléau se renverse en 
cominutant le courant d'un récipient à l'autre, ce qui fait 
que les fonctions sont changées alternativement. 

Dans le second groupe on utilise la dilatation ou la con- 
traction produites par le passage du coarant total, ou d'une 
fraction seulement, à travers un conducteur. L'élément actif 
peut ètre composé d'un ou de plusieurs fils, ètre un systeme 
bimétallique, un tube de thermostat, etc. 

Dans le troisiéme groupe sont rangés les appareils basés 
sur la dilatation de l'air échauffé au contact d'une résistance; 
on mesure le volume d'air qui passe dans l'appareil ou sa vi- 
tesse. 

Enfin, dans le quatrième groupe l'auteur range les comp- 
teurs basés sur l'abaissement de température produit par 
l'effet Peltier dans un couple thermo-électrique parcouru par 
le courant à mesurer. Le refroidissement produit améne la 
condensation des vapeurs d'un liquide trés volatil et l'on 
compte les gouttes de liquide qui se forment. 
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de mesure. Il y a quatre groupes dans cette caté- 
gorie (!). 

La sixième catégorie (compteurs électrodyna- 
miques) est la plus importante, elle comprend tous 
les appareils électrodynamiques. M. Haskins con- 
state que ce sont les plus employés aux États-Unis 
où, dit-il, on en compte actuellement au moins 


1900 000. 

Les compteurs électrodynamiques sont des am- 
péreheuremétres, ou des wattheuremétres. La plu- 
part des premiers donnent des indications propor- 
tionnelles au carré du courant mesuré, il faut donc 
leur appliquer une force retardatrice proportion- 

nelle au carré de la vitesse (ailettes qui se meuvent 
dans l'air). Les wattheuremétres ont un couple pro- 
portionnel à la puissance, la force retardatrice doit 
donc étre simplement proportionnelle à la vitesse 
(courants de Foucault). Les ampéreheuremétres sont 
presque entiérement remplacés par des wattheure- 
mètres aux Etats-Unis (?). 


(!) Dans le premier on range les instruments dans les- 
quels le moteur porte des roues ayant des dents ou des ergots 
de longueurs différentes; l'appareil de mesure a un indcx 
qui vient, selon sa position, en contact avec un plus ou 
moins grand nombre de dents. Les rouages du compteur 
avancent à chaque contact par le moyen d'une transmission 
mécanique ou électrique. Ce systéme est à intégration dis- 
continue, puisqu'il fait des mesures périodiques et de plus 
il totalise par échelons, chaque échelon correspondant à l'in- 
tervalle entre deux dents consécutives. Le courant minimum 
que l'on peut mesurer correspond à la grandeur de la pre- 
miérc dent et il y a un maximum que le compteur ne peut 
pas dépasser, c'est la valeur qui correspond à la derniére 
dent. 

Dans le deuxiéme groupe le moteur à vitesse constante 
porte un balancier dont les oscillations ont une durée con- 
stante mais une amplitude limitee par la déviation de l'ap- 
pareil de mesure: le rouage compteur avance à chaque oscil- 
lation d'une quantité proportionnelle au chemin parcouru 
par le balancier, Ce système a, comme le précédent, une 
limite maximum, mats il n'a pas de minimum; ses indica- 
tions sont continues au point de vue de la grandeur, mais 
discontinues dans le temps, car il ny a qu'une seule mesure 
à chaque oscillation du balancier, 

Le troisiéme et le quatriéme groupes renferment les sys- 
tèmes où le rapport de transmission est variable, à propre- 
ment parler. Dans le troisième groupe l'auteur classe les 
dispositifs suivants : disque tournant à vilesse constante et 
galet mobile pouvant se placer sur le disque à des positions 
variables selon la déviation de l'appareil de mesure; deux 
cónes parallèles dout les génératrices voisines sont égale- 
ment parallèles; un galet mobile dans l'intervalle établit 
entre les cónes une liaison telle que le rapport des mouve- 
ments varie avec la position du galet. 

Enfin, dans le quatriéme groupe un tambour conique, tour- 
nant à vitesse constante, est relié au compteur par un fil 
formant courroie de transmission, susceptible d'embrasser 
un diamètre plus ou moins grand du cône. 

(7) Le premier groupe de cette catégorie renferme les 
appareils dérivés de la roue de Barlow, dans lesquels un 
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Le besoin d'une classification des compteurs ne se 
fait pas tellement sentir que l'on doive attacher une 
grande importance à l'essai de M. Hawkins; il semble 
d'ailleurs que si cette classification s'imposait il y 
aurait lieu de Ja faire reposer sur des bases plus ra- 
tionnelles que celles-ci. Il semble bien que ce qui a 
guidé l'auteur, ce sont surtout les idées particuliéres 
sur lesquelles reposent les brevets; il en résulte que 
le méme appareil peut étre classé dans des catégo- 
ries différentes selon le point de vue auquel on l'exa- 
mine. Les catégories sont basées sur des principes 
d'ordres tout à fait différents : à cóté des premiere, 
deuxième et sixième calégories qui reposent sur le- 
principe même de l’appareil de mesure, on voit les 
troisième, quatrième et cinquième catégories qui 
sont basées sur le mécanisme employé pour faire les 
lectures et les totaliser. 

Il semble qu'une division rationnelle devrait 
porter d'abord sur la nature de la grandeur mesu- 
rée : quantité d'électricité, énergie ou temps. Un 
second degré de division devrait indiquer le phéno- 
mène sur lequel est basé l'appareil. de mesure ` 
électrolytique, thermique, électrodynamique ou élec- 
tromagnétique. Enfin, un troisième degré devrait 
servir à classer le mécanisme qui transforme l'in- 
dication instantanée en fonction du temps. 


H. A. 


DIVERS. 


Remarque sur les réactions des ions en chimie 
organique, par WALTER Lös. (Zeitschrift f. Elektro- 
chemie. t. X, p. 367, 20 mai 1904). 

La détermination de la teneur d'une solution en 
ions-hydrogéne, au moyen d'indicateurs, раг EDOUARD 
SALM. ( Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, p. 341,13maài 1904 ). 


disque conducteur est placé dans le champ d'un aimant per- 
manent. Le courant passe du centre à la circonférence du 
disque et fait tourner celui-ci. 

Dans le deuxiéme groupe sont les apparcils dans lesquels 
une bobine mobile, à laquelle lc courant arrive par de larges 
balais, tourne dans l'entrefer ménagé entre un aimant per- 
manent et un noyau de fer fixe. 

Le troisième groupe comprend les wattheuremétres, dans 
lesquels une bobine fixe est traversée par le courant total, 
tandis qu'une bobine mobile reçoit unc dérivation qui lui 
est amenée par des balais. La force retardatrice est généra- 
lement produite par les courants de Foucault développés 
dans un disque conducteur. Le rôle des bobines peut ètre 
inversé, de même qu'elles peuvent ètre montées en séric pour 
servir comme ampéreheurcmètres; dans ce dernier cas, il 
faut une force retardatrice proportionnelle au carré de la vi- 
tesse. 

Enfin, le quatrième groupe renferme tous les compteurs à 
induction dans lesquels la partie mobile n'est pas reliée au 
circuit, mais est le siège de courants induits dont la réaction 
sur les bobines de champ proluit le couple moteur. Les 
compteurs à champ tournant rentrent dans cc groupe. 


————— — uilly» OO LL 
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La pratique des machines à bois, par PER SIDEN, 
Directeur de la scierie Ch. Humbert, au Havre. 
Un vol., format 25°" x< 16°", 340 pages, 28 figures. 
V** Ch. Dunod, éditeur, 49, quai des Grands-Augustins. 
Prix, broché: air, 50. 


L'auteur, de nationalité scandinave, a cu l'occasion 
d'étudier le fonctionnement des machines à bois dans 
plusieurs scieries importantes de divers pays ct c'est le 
résultat de son expérience personnelle qu'il publie sous 
forme de conseils pratiques relatifs au montage et à 
l'entretien des machines à travailler le bois, des trans- 
missions mécaniques qui les actionnent et des généra- 
teurs de vapeur et motcurs qui fournissent. l'énergie 
motrice. Notre incompétence en la matiére ne nous 
permet pas de juger la valeur de ces conseils; nous 
dirons seulement que leur lecture donne l'impression 
qu'ils émanent d'un praticien connaissant à fond son 
métier et nous accepterons sans conteste l'assertion de 
l'éditeur que « l'Ouvrage de M. Per Siden est un des 
plus complets et des plus précis de ceux publiés jusqu'ici 
sur la question ». 

Mais il est un Chapüre de l'Ouvrage, celui où lan- 
teur traite de l'électricité comme intermédiaire pour 
la transmission de la force motrice, que nous ne sau- 
rions passer sous silence. M. Per Siden y fait, en effet, 
une charge à fond contre la transmission électrique 
daus les ateliers, qu'il estime absolument inapplicable 
et regarde comme une utopie lancée par les construc- 
teurs électriciens dans l'unique but d'écouler leurs 
appareils; il cite méme, avec beaucoup d'humour d'ail- 
leurs, le cas d'un ingénieur qui, aprés avoir préconisé 
ce mode de transmission tant qu'il était attaché à une 
maison d'électricité, s'empressa d'établir des transmis- 
sions par poulies et courroies le jour où il fit construire 
pour son compte un atelier de construction. Il est. vrai 
que M. Per Siden a, sur la nature de l'électricité, des 
idées plutót bizarres, car il ne craint pas d'affirmer que 
l'avenir apportera la solution de la question « de savoir 
si l'étre màle est animé par un fluide négatif et l'étre 
femelle par un fluide positif, ou vice versa, car deux 
sujets s'altirent el se repoussent alternativement jus- 
qu'à l'àge oü leurs batteries électriques diminuent d'in- 
Lonsité », 

Il est donc problable que les connaissances de M. Per 
Siden en électricité ne sont pas à la hauteur de celles 
qu'il posséde sur le travail du hois et cette lacune a dà 
influencer sa manière de juger la transmission électrique 
de la force motrice dans les ateliers. П existe aujour- 
d'hui de très nombreuses et de trés importantes trans- 
missions de ce genre qui fonctionnent fort bien et plus 
économiquement que les transmissions mécaniques, 
n'en déplaise à M. Per Siden. Nous ne pourrions citer, 
pour l'instant, d'applications dans les ateliers de travail 
du bois, mais il en existe, et si, parmi nos lecteurs qui 
liront cette. notice bibliographique, quelques-uns pou- 
vaient nous renseigner à ce sujet, ils rendraient service à 


l'industrie électrique en nous permettant de réfuter les 
assertions de M. Per Siden. J. B. 


Corso di Elettrotecnica, par Сиро GRASSI, profes- 
seur d'Electrotechnique et directeur de I' Ecole Galileo 
Ferráris. Un vol. format 27%™ >x< 177", 442 pages, 
272 figures. Roux et Viarengo, éditeurs, Turin. 


Ce Volume forme le Tome I d'un Ouvrage.oü l'auteur 
se propòse de publier les cours qu'il professe à l'Institut 
Ferraris. Il traite des machines génératrices à courants 
continus ou alternatifs et des transformateurs: le second 
Volume traitera des moteurs, convertisseurs, des piles 
et accumulateurs, de l'accouplement des génératrices, 
des stations centrales, de la transmission et de la dis- 
tribution de l'électricité, enfin des applications à l'éclai- 
rage et à la traction électriques. 

La partie du Volume consacrée aux génératrices n'oc- 
cupe pas moins de 373 pages; c'est dire que le sujet est 
traité dans toute sa DITE d'autant plus qu'il ne se 
trouve pas encombré par des descriptions de machines, 
un cours spécial sur la construction des-génératrices et 
moteurs étant fait à l'Institut. Ferraris. L'étude des 
alternateurs précède celle des machines à courant con- 
tinn, ordre trés logique puisque tout mouvement de 
rotation d'un conducteur dans un champ magnétique 
non uniforme engendre nécessairement des courants 
alternatifs et que ce n'est qu'au prix de complications 
mécaniques qu'il est possible de les transformer en cou- 
rants pratiquement continus. 

Nous ne croyons pas devoir insister sur la manière 
dont les matières sont présentées; cela n'aurait qu'un 
intérét didactique et nous entrainerait trop loin. Disons 
seulement que leur exposé est avant tout. pratique et 
que les calculs algébriques y sont aussi réduits que pos- 
sible, bien que l'ensemble du cours indique une allure 
élevée H. B. 


Künstlicher graphit ( Graphite artificiel), par Francis- 
A.-J. FITZ-GERALD, chimisto à la International 
Graphit Co, Niagara Falls; traduit de l'anglais en 
allemand par le D' Max Heen, Un vol., format 
25^" » 16", бо pages, 14 figures. Wilhelm Knapp, 
éditeur à Halle-a.-S. Prix : 3 mark. 


Cette brochure forme la 15* livraison des Monogra- 
phies d'Electrochimie appliquée. 

Aprés quelques mots d'historique sur les travaux de 
Despretz, de Berthelot et de Moissan concernant Ja 
transformation du carbone amorphe en graphite, 
l'auteur décrit les procédés de fabrication industrielle 
du graphite artificiel : le procédé Castner, celui de Gi- 
rard et Street, le procédé de Acheson sur lequel il 
s'étend assez longuement (27 pages), enfin le procédé 
de Rudolphs et Hürden. Un Appendice de quelques 
pages est consacré aux recherches récentes. de Fitz- 
Gerald et Wilson, à celles de Ludwig et enfin à celles 
de Borchers. | 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Congrés international électrique de Saint-Louis. 


Grâce à la complaisance de M. Weaver, trésorier du 
Congrès et éditeur de Electrical World and Engi- 
neer, qui a bien voulu nous faire adresser, aussitôt leur 
impression, les textes d'une soixantaine des Mémoires 
présentés à ce Congrés, nos lecteurs trouveront dans 
les deux précédents numéros, ainsi que dans celui-ci, 
les analyses de quelques-uns de ces Mémoires. Les jour- 
naux techniques américains et les renseignements re- 
cueillis auprès de quelques congressistes français nous 
permettent aujourd'hui de donner une vue d'ensemble 
sur les travaux du Congrès. 

Disous immédiatement que ce Congrés a été particu- 
lierement réussi. Plus de 2000 adhérents étaient inscrits 
au moment de son ouverture et 700 congressistes, dont 
150 environ venus de l'étranger, suivirent les séances 
des sections. Le nombre des Mémoires écrits spéciale- 
ment pour le Congrés dépassera vraisemblablement 200, 
indépendamment des Notes concernant la discussion de 
ces Méinoires; plus de 100 d'entre eux purent être 
imprimés et remis aux congressistes avant l'ouverture 
et pendant la durée du Congrès: environ 160 furent 
présentés et discutés aux séances que tinrent les huit 
sections du Congrès. 

D'un autre côté, l'organisation matérielle était des 
mieux comprises : excursions, visites d'usines, récep- 
tions, fétes et banquets ont laissé aux congressistes une 
impression trés agréable, manifestée non seulement dans 
les adresses de remerciments prononcées à la séance 
de clóture, mais encore, ce qui est plus probant,dans les 
conversations particulières des congressistes (1). 

Sur un seul point le Congrés a trompé les désirs de 
ses promoteurs; il n'a pris, concernant les grandeurs et 
unités électriques, aucune des décisions capitales aux- 
quelles nous avaient accoutumés les précédents Congrés 


internationaux. De grands efforts avaient cependant été 


faits pour que le Congrès de Saint-Louis eùt à ce point 
de vue un retentissement universel et non moins du- 
rable que le Congrès de Paris de 1881. Mais il a semblé, 
aux délégués nommés par les gouvernements étrangers 
pour prendre part aux discussions sur la question des 
grandeurs et unités électriques, que cette. question 
n'était pas suffisamment mûre, pas plus d’ailleurs que 
la question de l'uniformisation des prescriptions rela- 
tives aux appareils électriques, également soumise au 
Congrès ; ils ont pensé qu'il serait imprudent de prendre 
des décisions hàtives engageant l'avenir et ont préféré 
proposer la nomination de deux Commissions inter- 
o ———————-——-—--— 

(!) Le Bureau du Comité d'organisation, nommé en 1903, 
était composé comme il suit : Professcur Elihu Thomson, 
président ; Docteur A.-E. Kenuelly, secrétaire général ; W.-D. 
Weaver, trésorier; Bion J. Arnold, Professeur H.-S. Car- 
hart, Professeur W.-E. Goldsborough, Docteur S.-W. Strat 
ton, C.-F. Scott, vice-présidents. 


nationales chargées d'étudier ces questions, commissions 
dont les dates de réunion ne seraient plus subordonnées 
à celles d'expositions internationales. Espérons avec les 
Américains qu'il ne s'agit pas là d'un enterrement de 
premiére classe et que les autears de cette proposition 
parviendront à la faire aboutir. 

C'est le lundi 12 septembre qu'eut lieu la séance d'ou- 
verture du Congrés. Aprés dcux discours de bienvenue 
du président du Congrés,le professeur Elihu Thomson, 
et du président de l'Exposition, sir Francis, le Congrés 
élut comme vice-présidents honoraires quelques-uns des 
délégués ou adhérents étrangers : MM. Ascoli, Glaze- 
brook, Gonzalés, Crompton, Gray, Lombardi, Perry et 
H. Poincaré. Ensuite les huit sections du Congrés et la 
Chambre des Délégués commencérent leurs travaux qui 
se continuérent jusqu'au vendredi 16 septembre; dans 
l'aprés-midi de ce jour eut lieu la séance générale de 
clóture. 

TRAVAUX DE LA CHAMBRE DES DÉLÉGUÉS. — Outre les 
États-Unis, onze pays se trouvaient représentés par des 
délégués officiels (1). 

Après l'élection du Bureau (3) ct une discussion gé- 
nérale des propositions dont elle était saisie, la Chambre 
des Délégués nomma deux Commissions chargées de 
faire un rapport, l'un sur la question des Unités inter- 
nationales, l'autre sur la question de l'Uniformisation 
internationale des appareils et machines électriques ; 
nous donnons ci-dessous une traduction de ces rapports. 

Rapport de la Commission des Unités. — Il résulte 
des Mémoires présentés au Congrés international élec- 
trique et des discussions auxquelles ils ont doané lieu, 
qu'il existe des divergences importantes dans les textes 
ou l'interprétation des lois relatives aux unités élec- 
triques des divers pays représentés, divergences qui, 
dans l'opinion de la Chambre, doivent étre prises en 
considération, en vue d'obtenir une plus parfaite uni- 
formité. 

D'autres questions concernant la nomenclature et la 
détermination des unités et étalons ont aussi été sou- 
levées, et, dans l'opinion de la Chambre, il est désirable 
qu'une entente internationale s'établisse sur ces ques- 
tions. | 

La Chambre des Délégués estime que ces questions, 
et autres semblables, seraient mieux traitées par une 
Commission internationale représentant les gouverne- 
ments intéressés. Cette Commission pourrait, tout 
d'abord, étre nommée par les pays oü ont été adoptées 
des lois concernant les unités électriques, à raison de 
deux membres, par exemple, pour chaque pays; des 


(!) La France était représentée par MM. Dennery, capitaine 
Ferrié, H. Poincaré, de Nerville. 

(2) Président, Prof. Elihu Thomson; secrétaire, 0" A.-E. 
Kennelly; secrétaire adjoint, Ir F.-A. Wolff, du National 
Bureau of Standards. 
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pourparlers seraient ensuite engagés pour obtenir 
l'adhésion des autres pays. | 

La Chambre des Délégués approuve ce plan et re- 
quiert ses membres de présenter ce rapport à leurs 
gouvernements respectifs. 

Il est à désirer, si la recommandation de la Chambre 
des Délégués est adoptée par les gouvernements repré- 
sentés, que la Commission puisse éventuellement devenir 
permanente. 

Les délégués feront part à leurs gouvernements res- 
pectifs de la résolution de la Chambre et communi- 
queront, au D' S.-W. Stratton (Bureau of Standards, 
Washington, D. C.) ct au D" R.- T. Glazebrook (National 
Physical Laboratory, Bushby House, Richmond, 
Surrey, Angleterre), les résultats de leur communica- 
tion, ainsi que de toutes autres questions découlant de 
cette résolution. 

Rapport de la Commission de l'Uniformisation. — 
Des propositions seront faites en vue d'obtenir la coo- 
pération des sociétés techniques du monde entier pour 
la nomination d'une Commission chargée d'étudier les 
questions relatives à l'uniformisation de la nomencla- 
ture et des essais concernant les machines et appareils 
électriques. - 

La Commission estime que, si cette recommandation 
est approuvée par la Chambre des Délégués, la plus 
grande partie du travail pourra, aux débuts, ètre faite 
par correspondance, un secrétaire général étant chargé 
d'examiner les résultats d'essais et de relever les points 
de divergence qui peuvent exister entre les méthodes 
en usage dans les divers pays intéressés. 

Il est à désirer, si la recommandation de la Chambre 
des Délégués est adoptée, que cette Commission inter- 
nationale puisse éventuellement devenir permanente. 

Les délégués feront part à leurs sociétés techniques 
respectives de la résolution de la Chambre, les invite- 
ront à prendre les mesures les meilleures pour rendre 
effective cette résolution et communiqueront les résul- 
tats de leurs demandes au Col. R.-E.-B. Crompton, 
Thriplands, Kensington Court, Londres, et au prési- 
dent de l'American Institute of Electrical Engineers, 
New-York. 

TRAVAUX DES SECTIONS. — Nous n'insisterons guère 
sur Îles travaux des huit Sections du Congrès, travaux 
dont nos lecteurs trouveront d'excellents résumés dans 
les numéros de l'Electrical World and Engineer des 
17 et 21 septembre et du 1°" octobre, dans l'£lectrical 
Review, des mèmes dates, ainsi que dans American 
electrician d'octobre, qui y consacre 28 grandes pages 
à trois colonnes de texte serré. Nous reviendrons sur 
ces travaux au fur et à mesure que nous publierons les 
analyses des Mémoires présentés à ces diverses sections. 
Nous nous bornerons à donner ci-dessous, à titre docu- 
mentaire, la constitution des Bureaux et les titres des 

Mémoires lus et discutés en séance. 


Section A (Theorie). — Président : Professeur F.-L. 
Nichols; Secrétaire : Professeur N.-J. Barnes. 
Mémoires présentés. — Séance du lundi 12 septembre : 


L'équivalent mécanique de la chaleur mesuré par des pro- 
cédés électriques, par H.-J. Barnes; Spectre des gaz à haute 
température, par J. Trowbridge; Etude théorique sur la vi- 
Lesse de transmission d'un courant alternatif dans un câble 
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télégraphique sous-marin, par A.-E: Kennelly (voir p. 249); 
Théorie de l'ionisation par collision, par Townsend. — Séance 
du 13 : Systèmes d'unités électriques, par M. Ascoli; Valeur 
absolue de la force électromotrice de l'élément Clark, par H.-S. 
Carhart et G.-W. Patterson ; Les unités électriques soi-disant 
internationales, par TA, Wolff (la lecture de ces trois 
Mémoires a été suivie d'une discussion très vive d'où s'est 
dégagée l'opinion que le système de mesures actuel est déjà 
trop ancien pour qu'il soit possible d'y apporter dcs modifi- 
cations radicales et qu'il convenait de laisser à une Commis- 
sion internationale la tâche d'examiner l'urgence de ces mo- 
dificalions). — Séance du 15 : L'arc électrique, par C.-D. 
Child; Mesure absolue de l'inductance, par F.-B. Rosa et 
F.-W. Grover; Théorie corpusculaire, par J.-J. Thomson; 
Sur l'effet de cohésion, par K.-E. Guthe. — Séance du 16 : 
État de nos connaissances sur le magnétisme terrestre, par 
NM. NM. Bauer; Relation entre les raies solaires et les pertur- 
bations magnétiques, par Arrhénius; Sur la radioactivité, 
par Rutherford; Rapport sur les récents progrès dans la 
théorie de l'électricité, par A.-G. Webster. 
Section B (Applications generales). — Président : Pro- 
fesseur C.-P. Steinmetz. Secrétaire : Professeur S. Sheldon: 
Mémoires présentés. -- Séance du lundi 12: Hystérésis et 
courants de Foucault dans le fer, par W.-M. Mordey ; Vis- 
cosité magnétique, par M.-R. Jauraust; Installation d'un 
laboratoire d'essais commerciaux, par C.-H. Sharp; Redres- 
seurs électrolytiques, par A. Nodon; Essais des alternateurs, 
par B.-A. Behrend. — Séance du 13 (sections B et F réu- 
nies) : Quelques essais anciens de traction électrique par 
courants monophasés et polyphasés, par B.-J. Arnold (voir 
р. 209, numéro du 15 octobre); Moteurs à courants alterna- 
tifs, par Steinmetz; Moteurs monophasés, par Max Dori; 
Moteurs monophasés, par Marius Latour; Moteur à répul- 
sion, par Bragstad; Moteur à répulsion compensée, par E. 
Danielson ; Problémes relatifs à la transmission et la distri- 
bution dans les chemins de fer à courants monopbasés, par 
P.-M. Lincoln (voir p. 212, numéro, du 15 octobre): La 
traction par courants continus et alternatifs, par Nicthammer 
(voir p. 208). — Séance du 15: Electro-aimants, par Stein- 
metz: Les indications des compteurs et les longueurs d'onde, 
раг E.-B. Rosa, G. Llyod et C.-E. Reid; La construction des 
isolateurs, par H.-J. Ryan; L'emploi des moteurs électriques 
dans les ateliers, par C. Day. — Séance du 16 : Chemins de 
fer monophasés, par F.-J. Eichberg; Calculs et essais des 
alternateurs, par A. Blondel; Réaction dans les alternateurs, 
par A. Blondel; Variations cinétiques de la force électromo- 
trice dans les génératrices électriques et leur influence sur 
leur accouplement en parallèle; par P. Boucherot; Réac- 
tance des moteurs d'induction, par C.-A. Adams; Régulation 
des alternateurs, par D.-B. Rushmore; Récents progrès dans 
les alternateurs compound, par А; Heyland; Construction 
des moteurs d'induction, par H.-M. Hobart. 


Section С (Electrochimie). — Président ` H.-S. Carhart; 
Secrétaire : Carl Hering. 
Mémoires présentés. — Séance du 12 : L'hypothèse des 


atomes compressibles en électrochimie, par T.-W. Richards. 
— Séance du 13 : Extraction de l'azote de l'air, par J. Sig- 
frid: Sur Ja chimie de l'électrodéposition, par N.-D. Ban- 
croft; La pile à charbon, раг F. Haber et L. Brunner; La 
série électrochimique des métaux, par L. Kahlenberg ; Volta- 
mètre à plomb, par А.-С, Bell et Kern; Le chlore en métal- 
lurgie, par J. Swinburne. — Séance du 1:5 : Voltamétre à 
argent, par K.-E. Guthe; Matières employées dans les piles- 
étalons et construction de ces piles, par П.-5. Carhart et 
G.-A. Hulett; Le four électrique dans la métallurgie du fer 
et de l'acier, par P. Héroult; L'accumulateur Edison, par 
А.-Е. Kennelly; Conduction électrolytique, par J.-W. Ri- 
chards; Électrolyse des sels fondus, par R. Lorenz; Électro- 
lyse et catalyse, раг W. Ostwald. — Séauce du 16 (réunion 
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des membres du Congrès avec l'assemblée annuelle de la 
American Electrochemical Society) : Etude analytique des 
dépóts d'aluminium des solutions dc bromure d'éthyle, par 
H.-E. Patten; Redresseurs à aluminium, par W.-L. Ban- 
croft; L'électrochimie appliquée, par M. A. Johnson ; Emploi 
du carbone pour l'étude de la température dans le four élec- 
trique, par Fitz Gerald; Séparation électrolytique du cobalt 
et du nickel, par N.-D. Bancroft. 

Section D ( Transmission de l'énergie). — Président : C.-F. 
Scott; Secrétaire : L. Bell. 

Mémoires présentés. — Séance du 12: Usines de transmis- 
sion en Suisse, par E. Bignami. — Séance du 13 : Les trans- 
formateurs à haute tension dans la transmission à grande 
distance, par J.-S. Peck; Expériences avec transformateurs 
à trés hautes tensions, par H.-B. Smith; Transmissions à 
grande distance et haut potentiel, par F.-G. Baum; La pra- 
tique américaine dans la construction ct l'exploitation des 
lignes à haute tension, par F.-A.-C. Perrine (voir p. 241). — 
Séance du 15 : Les distances explosives, par H.-W. Fisher; 
L'emploi de l'aluminium comme conducteur, par H.-W. 
Buck; Conducteurs pour longues portées, par F.-O. Black- 
well; Isolateurs pour hautes tensions, par V.-G. Converse; 
Lignes à haute tension, par H. Gerry. — Séance du 16: 
Difficultés sur les lignes à haute tension ct moyens de les 
atténuer, par F.-F. Kelly et А.-С. Bunker; Installations de 
la Telluride Power Co, par P.-N. Nunn; Système de trans- 
mission de Dax Counties, par Hancock ; La mise cn parallele 
des usines de transmission, par R.-F. Hayward. 

Section E ( Éclairage electrique et Distribution). — Pré- 
sident : C.-F. Scott; Secrétaire : G.-S. Dunn. 

Mémoires présentés. — Séance du 12 : Perfectionncments 
dans les compteurs électriques, par А, Wright; Tarification 
de l'énergie électrique, par F. de Fodor; Protectiou et con- 
trôle des grands réseaux de distribution à haute tension, par 
GN Eastman; Convertisscuts rotatifs et groupes moteurs- 
générateurs, par Eglin. — Séance du 13: Système d'éclairage 
des trains en Allemagne, par Carl Rodenbourg; Matériaux iso- 
lants pour câbles à baute tension, par E. Jona; Systèmes de 
distribution (trois Mémoires). par P. Torchio, A. Dow, 6G. 
Stern; Canalisations souterraines, par L.-A. Ferguson. — 
Séance du 15: Distribution des courants ct des tensions 
dans les réseaux fermés, par C. Feldmann ct J. Herzog; 
Lare électrique, par C.-P. Steinmetz; Charbons imprégnés 
pour arcs; раг А. Blondel; Observations stroboscopiques de 
аге, par L. Lombardi; Etalons de lumière, par E.-L. Ni- 
chols. — Séance du 16 : Sur les batteries-tampon, par G. 
Groettling; Lampe Nernst, par IL-N. Potter; Turbines à va- 
peur (trois Mémoires), par Emmett (voir p. »36); Pratique 
américaine en matiere de compteurs, par G.-R. Green. 

Section F (Transport électrique). — Président : L. Dun- 
can; Secrétaire : А.-П. Armstrong. 

Mémoires présentés. — Séance du 12 : La traction élec- 
trique des tramways cn Angleterre, par P. Dawson; Accu- 
mulateurs électriques, par J.-B. Entz. — Séance du 13: voir 
Section B avec laquelle la Section F s'est réunie. — Séance 
du 15 (réunion de l'American Institute of Electrical Engi- 
neers et de l'Institution of Electrical Engineers de Londres) : 
Méthodes ct systémes pour l'emploi des courants alternatifs 
en traction, par C.-P. Steinmetz (cette Communication est 
suivie. d'une longue discussion à laquelle prennent part 
MM. Lamme, Drysdale, Sprague, etc. ); Uniformisation des 
machines ct appareils électriques, par Crompton ( une longue 
discussion suit la lecture de ce Mémoire), — Séance du 10: 
Chemins de fer monorails, par F.-P. Behr; Les boosters en 
en traction, par Basch ` Historique des tramways électriques. 
par F.-J. Sprague (voir p. 211, n? du 15 octobre); Le chemin 
de fer de Wilkesbarre et Hazleton, par L.-B. Stilwell (voir 


Tome 11. 


p. 310); Sur l'application de la traction électrique aux 
chemins de fer, par L. Duncan. 


Section G ( Telecommunication), — Président : T.-W 
Jones; Secrétaire : B. Gherardi. 

Mémoires présentés. — Séance du 12 : Télégraphie et té- 
léphonie au Japon, par Saitaro Oï (voir p. 218) ) Télégraphie 
et téléphonie simultanées, par J. Hollos. — Séance du 13 : 


Nouveau danger pour les câbles sous plomb; par J. Hesketh ; 
Télégraphes imprimeurs à grande vitesse, par J.-C. Barclay 
(voir p. 245); Télégraphie rapide, par Delany; Le téléphone: 
dans les grandes villes, раг F.-J. Dominérgue; Essais des 
circuits téléphoniques, par A.-E. Kennelly; Télégraphie 
harmonique, par F. Lori (voir p. 249); Tableaux automati- 
ques et manuels, par K.-B. Miller; Télégraphes imprimeurs, 
par LA. Potts (voir p. 246); La télégraphie et la télé- 
phonie en temps de guerre; par S. Reber (voir p. 250): 
Lignes téléphoniques à bobines de self-induction, par U.N. 
Hayes, — Séance du 15 : L'état présent de la télégraphie 
sans fil, par J.-A. Fleming (voir p. 171. ne du Зо septembre ): 
Récepteurs de télégraphie sans fil, par de Forest; Télégra- 
phie sans fil, par R.-A. Fessenden; La théorie de la télégra- 
phic sans fil, par J.-S. Stone; Le système de télégraphie sans 
lil du gouvernement italien, par M. Solari. — Séance du 16, 
Théorie du développement des bureaux téléphoniques, par 
G. de la Touaune; Deux grandes installations téléphoniques 
à batterie centrale, par J.-C. Kelsey; Pratique téléphonique 
moderne, par L.-W. Stanton. 

Section H ( Electrothérapie ). — Président : W.-J. Morton; 
Secrétaire ` W.-J. Jenks. 

Mémoires présentés. — Nous renvoyons aux journaux 
d'électricité médicale. 


Informations diverses. 


Traction. — La ligne n°3 du Métropolitain de Paris 
a été mise en exploitation le mercredi 19 courant depuis 
sou origine, station de l'avenue de Villiers, jusqu'à la 
station du Père-Lachaise; elle velie ainsi deux points 
de la ligne n° Эсеп desservant les quartiers centraux. 
Les voitures à bogies employées sur cette ligne ont une 
douceur de roulement qui contraste agréablement avec 
la dureté des voitures des lignes anciennes. 

— La ligne de Saint-Gall à Tropen (Suisse) que 
décrit M. Herzog dans la Zeitschrift des Vereines deut- 
scher Ingenieure du 17 septembre, présente cette par- 
ticularité que les voitures sont alimentées à 550 volts 
sur la partie de la ligne empruntant les voies des tram- 
ways urbains de Saint-Gall et à 800 volts sur la partie 
interurbaine longue. de тох" environ, L'énergie est 
fournie par l'usine hydro-électrique de Kubel sous forme 
de courants triphasés à 10000 volts qui sont. après 
abaissement de la tension à 2000 volts, transformés en 
courant continu à 800 volts dans une sous-station con- 
tenant deux groupes formés chacun d'un moteur asyn- 
chrone triphasé et d'une dynamo, et une batterie 
tampon de 400 éléments d'une capacité de 200 ampères- 
heure. 

— Les installationsélectriques dela ligne Lecco-Colico- 
Sandrio-Chiavenna, à courants triphasés, effectuées 
par іа maison Ganz, de Buda-Pesth, qui en avait suivi 
l'exploitation pendant deux ans, viennent d'être accep- 
tées définitivement par la Compagnie des Chemins de 
fer italiens de l'Adriatique. 
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LES TURBINES А VAPEUR (*). 


TURBINE CURTIS (°). 


La turbine Curtis est une turbine mixte dans 
laquelle la vapeur subit une suite de détentes dans 
des tuyéres convergentes-divergentes, chaque dé- 
tente de la vapeur étant immédiatement suivie de 
l'absorption de son énergie cinétique dans une 
série de roues à aubes, les unes fixes, les autres 
mobiles. 

L'ensemble formé par un groupe de tuyéres et 
les roues à aubes suivantes constitue une phase 
ou un étage de la turbine. 

Les turbines Curtis de faible puissance ont or- 
dinairement deux étages, correspondant aux deux 
cylindres d’une machine compound, mais on con- 
çoit aisément qu'on puisse en mettre trois et méme 
davantage ; dans les turbines d'une puissance su- 
périeure à 500 kilowatts 1l y a quatre étages. 

Ainsi donc, par le mode d'utilisation de la va- 


peur, cette turbine est, en principe, identique à 


la turbine de Laval, tandis que par sa constitution 
interne, c'est-à-dire par l'alternance des couronnes 


mobiles et fixes, elle ressemble à la turbine Par- 
sons. 

La turbine Curtis diffère de la turbine de Laval, 
en ce que la détente de la vapeur. au lieu d'étre 
opérée d'un seul coup comme dans cette dernière, 
est effectuée en deux ou plusieurs fois, et encore 
en ce que l'absorption de l'énergie des jets de 
vapeur sortant des tuyères est faite, non plus par 
une seule roue à aubes, mais par une série de 
semblables roues. Par ce moyen ìl est possible de 
réduire considérablement la vitesse. circonféren- 
cielle des disques moteurs, tout en utilisant des 
pressions de vapeur trés élevées. 

La turbine Curtis diffère de la turbine Parsons, 


non seulement par le mode d'action de la vapeur, 


mais encore par le nombre des roues à aubes. 
Tandis que le nombre de celles-ci est fort élevé 
dans la turbine Parsons, il est beaucoup moindre 
dans la turbine Curtis, е la diminution des disques 
permet de réduire la longueur de l'arbre moteur 


(1) Voir La Revue électrique du 15 mai (p. 257), du 15 juin (p. 321), des 15 et Зо juillet (р. 5 et 33), des 15 


et 3o aoùt (р. 65 et 97) et du 15 septembre (р. 129). 


(2) La turbine Curtis est construite aux Etats-Unis par la General Electric Company, en France par la Com- 
pagnie francaise pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. La plupart des renscignements contenus dans 


cet article sont d'origine américaine; quelques-uns pourtant ont été puisés dans une brochure publiée par la Com- 
pagnie Thomson-Houston depuis la rédaction de cette étude. 
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et a pour conséquence la possibilité de placer 
celui-ci verticalement (!). | 


DzscnierioN. — La figure 1 est un schéma de 
la turbine Curtis. La vapeur arrive dans la turbine 
par une série d'ouvertures telles que o qui peu- 
vent étre ouvertes ou fermées au moyen de sou- 
papes ss, ..., s's', .... Elle traverse d'abord ипе 
série de tuy eres où elle subit une première détente. 
Au sortir de celles-ci, elle rencontre les aubes 
d'une première roue mobile à laquelle elle cède 
une partie de sa vitesse, puis elle passe successi- 
vement à travers une rangée d'aubes fixes, traverse 
une deuxiéme roue mobile, une deuxiéme roue 
fixe, parfois une troisiéme roue mobile au sortir 
de laquelle elle pénètre sans vitesse sensible dans 


Fig. 1. 
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Schéma d'une turbine Curtis à 


deux étages, 


une chámbre attenante au deuxième étage de la 
turbine. 

Le passage d'un étage au suivant se fait parunc 
série de distributeurs semblables à ceux du premier 
étage. Au sortir de ceux-ci la vapeur rebondit suc- 
cessivement entre des aubes mobiles et fixes, 
comme il a déjà été dit, jusqu'à complet épuise- 
ees 


(1) Les turbines de faible puissance, à deux étages 
et marchant sans condensation, sont à axe horizontal. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Томе ll. 


ment de sa force vive. Elle pénètre enfin dans le 
condenseur. 

Quand on marche sans condenseur la vapeur ne 
traverse pas le dernier étage de la turbine, la pres- 
sion de la vapeur dans la chambre intermédiaire 
correspondante étant sensiblement égale à la 
pression aumosphérique ; mais, lorsqu'on utilise la 
condensation, la chute de pression dans le dernier 
étage de la turbine conduit au vide qui règne au 
condenseur. | 

Ainsi que nous l'avons dit, il peut y avoir dans 
la turbine un nombre variable d'étages ou de cas- 
cades, ainsi qu'un nombre variable de roues à 
aubes dans chaque étage; cela dépend de la pres- 
sion d'admission de la vapeur, de la vitesse péri- 
phérique qu 'on peut adopter et des conditions 
mécaniques à remplir. D'une facon générale, en 
augmentant le nombre des roues motrices ou le 
nombre des cascades, on diminue la vitesse de 
rotation de la machine (!). 

On peut assigner à chaque étage de la turbine 
une fraction déterminée du travail à fournir, mais 
dans la pratique courante on s'arrange de facon 
que les différentes phases travaillent également. 

Tuyéres. — Les dimensions et le nombre des 
ajutages varient suivant la quantité de vapeur 
requise pour la marche à échappement libre, et 
comme, dans la marche à condensation, la moitié 
de ces ajutages restent fermés, la turbine peut 
supporter une surcharge de 100 pour 100. 

Les tuyères de la première phase n'occupent 
qu'une portion de cercle (5 environ) lorsque la 
puissance de la machine est inférieure à 500 kilo- 


Tuyéres d'admission. 


watts. Elles sont placées les unes à cóté des autres. 
Dans les machines de боо à 5ovo kilowatts ces 
tuyères sont partagées en deux groupes disposés 
symétriquement. П y a trois groupes de tuyères 


(!) Les turbines les plus récentes d'une puissance su- 


périeure à 500 kilowatts sont toutes à quatre étages, 
chaque étage ayant deux roues mobiles. 
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dans les machines d'une puissance supérieure à 
3000 kilowatts. 

Quant aux tuyères dès autres étages, elles sont 
en plus grand nombre ct toujours réparties sur 
une circonférence de cercle. 

La figure 2 montre un segment de tuyères. 

Aubes. — Dans les petites machines les 


Segments d'aubes mobiles, 


aubes sont taillées mécaniquement dans des 
T Fig. 4. | 


Segments d'aubes directrices. 


disques en acier au moyen d'une machine spé- 


Fig. 5. 


Aubes directrices. 


ciale. Pour les machines dont la puissance dépasse 
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500 kilowatts les aubes sont fabriquées en bronze 
et fixées mécaniquement sur les disques ou sur 
l'enveloppe de la turbine; 

Les figures 3 et 4- représentent des segments 
d'aubes mobiles et directrices ` la figure 5 montre 
le montage de ces derniers sur des segments d'en- 
veloppes córrespondant à nn étage à deux rangées 
d'aubes mobiles; la figure 6 représente une roue 
à deux rangées d'aubes mobiles. 


Roues à aubes. 


Les dimensions et le nombre des aubes d'un 
disque varient d'un étage à l’autre. Dans une tur- 
bine de 500 kilowatts (fig. 7) les trois couronnes 
de la premiére phase ont chacune 280 aubes de 
197" de largeur, et celles de la seconde, qui dif- 
ferent en courbure (*) et en profondeur des précé- 
dentes, en ont 185 de 25", soit au total 1395. 

Le diamètre d'une roue motrice d'une turbine 
de 5oo kilowatts mesuré d'un bord à l'autre est 


(1) La partie qui travaille dans chaque aube cst formée 
par une succession de trois segments de cercle de rayons 
différents. 


360 


de 1,35, ce qui, à la vitesse de 1800 révolutions, 
donne une vitesse périphérique de 127 métres par 
seconde. | 

Le jeu existant soit entre les aubes distributrices 
et les aubes conductrices, soit entre les roues 
mobiles et les tuyères, est d'environ 1™™. 

Arbre vertical. — L'arbre dela turbine Curtis 
est vertical. Cette disposition a le grand avantage 
de réduire l'encombrement ct de simplifier la 


6 
l'ig. 5. 


nn e 


Vuc des roues et intermédiaires d'un étage d'une turbine 


de 500 kilowatts. 


bots ('). Cette huile est fournie par une petite 
pompe entrainée électriquement à laquelle on 
adjoint, dans les grandes installations, un réser- 
voir d'huile sous pression. L'huile arrive par un 
trou prauqué au centre du sabot inférieur ct 
s'écoule du centre à la périphérie des semelles 
pour faire ensuite retour à la pompe ct servir à 
nouveau. 

Dans les inodéles de machines les plus récents 
on a prévu un collier fixe disposé au-dessus de la 
crapaudine pour faire l'office de frein et soutenir 
l'ensemble dans le cas où la crapaudine viendrait 
à s entailler en marche et où, par conséquent, les 
partes mobiles tendraient à s'affaisser d'une facon 


(1) On peut aussi utiliser l'eau sous pression comme 
dans les deux turbo-alternateurs de 800 kilowatts 
(10000 volts directs, 25 périodes) que construisent 
actuellement les Ateliers Thomson-IIouston pour là 
Société anonyme du gaz et de l'électricité de Nice. 
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‘construction. Се dispositif supprime également 


la flexion de l'arbre ainsi que les efforts latéraux 
sur les coussinets, dont on peut ainsi réduire le 
nombre et les dimensions. | 

Le poids total de la partie mobile repose sur 
deux sabots, l'un placé à la parue inférieure de 
l'arbre et mobile avec lui, l'autre fixé à une sorte 
de boite en fonte enveloppant le tout. 

Une mince couche d'huile sépare les deux sa- 


Fig. 8. 


Bagues en graphite du palier inférieur. 


dangereuse. Ce collier sert en méme temps de sup- 
port quand on a besoin de remplacer la crapaudine. 

Graissage automatique. — L'huile qui sert 
à maintenir l'écartement entre les semelles de la 
crapaudine sert aussi à lubrifier les paliers. Aucune 
particule d'huile n'est en contact avec la vapeur. 

Presse-étoupes. — L'étanchéité entre l'arbre 
et les couvercles inférieur et supérieur de la tur- 
bine est obtenue au moven de bagues en graphite 
serties dans des cercles en bronze (fig. 8). Ces 
bagues sont appliquées par la pression de la va- 
peur et par un ressort. L'étanchéité est parfaite ; 
de plus, l'emploi de bagues en graphite. comme 
pièces frottantes rend inutile l'usage de tout 
lubrifiant et par suite évite l'envoi d'huile de 
graissage dans la vapeur. 

Dimensions. — La figure 9 représente un 
groupe électrogène de 3000 kilowatts; les figures 
10 à 12 en indiquent l'encombrement. 
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Turbine Curtis de 5000 kilowatts, 500 tours par minute, directement accouplée à un alternateur triphasé, 
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L'alternateur est à la partie supérieure, l'in- 
ducteur est monté sur l'arbre de la turbine et 
l'induit fixe s'appuie sur la carcasse de cette der- 
тёге. Le condenseur est disposé à la partie infé- 
rieure du groupe électrogène. La turbine: est 
placée entre l'alternateur et le condenseur. La 
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vapeur arrive par E. La sortie de l’eau de con- 
densation se fait par B. 

L'ensemble constitue une sorte de cylindre 
vertical ayant environ 7",77 de hauteur et 4", 26 
de diamétre. Le poids total de la turbine avec le 
générateur électrique est de 180 tonnes environ. 


Fig. 10, 11 et 12. 


TS 
Kg 
Régulation. — La distribution de vapeur зе 


fait au moyen d'un système de valves commandées 
par un peut contrôleur électrique (') actionné lui- 
même par un régulateur centrifuge. 

(1) Toutefois, dans les turbines de faible puissance, 
la commande des ‘valves se fait mécaniquement par 
cames. On peut aussi remplacer le dispositif électrique 
par un servomoteur à vapeur; les deux turbines de la 
Société du gaz ct d'électricité de Nice sont à servomo- 
teurs à vapeur. 


Le régulateur centrifuge est placé à la рагис 
supérieure de la turbo-dynamo. П agit sur le 
contrôleur par le moyen d'une tige visible sur 


Électro-aimants commandant les valves d'admission. 


les figures 9 à 11. Le contrôleur excite suc- 


cessivement un nombre plus ou moins grand 
d'électro-aimants, qui à leur tour commandent les 
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Turbine Curtis de 500 kilowatts. 
Disposition des valves de réglage, contrôleur, rhéostat et appareil de sûreté. 
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valves et ouvrent ou ferment les distributeurs (+). | et par conséquent par la variation de la longueur 


L'ensemble des électros et des valves qu'ils com- 
mandent (fig. 13) est placé au-dessus de la prise 
de vapeur (fig. 11). 

On voit donc qu'en définitive la régulation 
s'effectue par la fermeture successive des ajutages 


: 
о 
TIT. oos 
S 
l ^ 


Régulation (commande électrique du relais à vapeur). 


charges, mais ce résultat n'est obtenu qu'au prix 
d'une grande complication mécanique. Aussi est-il 
préférable d'y renoncer. Toutefois on peut em- 
ployer des soupapes àutomatiques qui ouvrent 
des ajutages supplémentaires quand la pression 


(1) La figure 15 représente le dispositif de commande 
électrique. L'électro-aimant X agit sur le clapet double L 
qui, suivant sa position, fait communiquer la chambre T 
soit avec la boite d'arrivée de vapeur par les canaux а 
et c, soit avec la chambre M qui reçoit la vapeur 
détendue sortant du premier étage de la turbine. Dans 
le premier cas la valve d'admission G est appliquée sur 
son siège par le ressort U ; dans le second, la différence 
des pressions exercées par la vapeur sur les deux faces 
du piston O entraine ce piston vers la droite et ouvre 
la valve. | 


du segment suivant lequel entre la vapeur. 

П est possible de faire agir également le régu- 
lateur sur les tuyères du deuxième étage de la 
turbine. On peut méme améliorer ainsi la courbe 
du rendement de la machine aux différentes 


Fig. 16. 


Régulateur d'une turbine de 5000 kilowatts. 


dépasse un certain maximum dans les chambres 
intermédiaires, 

Le régulateur est normalement établi pour un 
écart de 2 pour 100 seulement entre la marche à 
vide et la marche à pleine charge, et dans aucun 
cas la variation momentanée de vitesse n'excéde 
4 pour 100. 

Le régulateur est muni d'un contrepoids et peut 
ètre mancœuvré à la main au moment de la mise 
en route pour faciliter le couplage en parallèle 
des alternateurs. Pour les grands turbo-alterna- 
teurs le contrepoids peut être déplacé du tableau 
de distribution au moyen d'un petit moteur élec- 
trique (fig. 16). 


Un régulateur de sécurité ferme une valve à 
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papillon, disposée sur la conduite de prise de On voit que la consommation de vapeur est 
vapeur, lorsque la vitesse dépasse une limite fixée | d 
pos Pour la charge normale .............. 8,6 
ing З Pour la demi-charge ................. 8,9 
Та vitesse des groupes turbo-alternateurs Curtis Pour une surcharge de 200 kilowatts.. 8,55 
diminue trés rapidement lorsque la puissance e: 
" . . lg. IO. | 
augmente, ainsi que le montre le Tableau ci-après: : mS 
| 8,70 — 
Puissance en kilowatts. Vitesses de rotation. Fréquences. à жай ши ЖИШШ ИШ 
p e nn, ww | о с 
1500 800 » 40 e ШЕ 
1500 c 6o `© 
900 » x 
2000 750 » 25 .S 8 
2000 750 » 50 E 
3000 600 » | бо S 
5000 500 n 25 E d 
5000 500 » 60 $ 
| S 6 
RésurrATS neess, — Les figures 15 à 21 in- ё 3 1 и 12 1 Ain 


diquent les résultats d'essais obtenus avec une 
turbine de 600 kilowatts. 
La figure 17 (courbe 1) indique, d’après les 10 


Fig. 17. 
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constructeurs, la consommation de vapeur en kilo- 
grammes soüs des charges progressivement crois- 
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Cette machine est donc trés economique dans 


santes depuis 100 kilowatts jusqu'à 800 kilowatts. | les limites des variations de charge qu'on réalise 
La pression à l'admission étant de 9,8 kg: em’, le | habituellement dans l'industrie électrique. 
vide de 72*" et la vapeur n'étant pas surchauflée. Ces chiffres de consommation de vapeurtombent 
d 
Us 


SES = - ЕЕЕ ЕЛ «Еск E НА Л арЫ ИНЕ 
TE ъй i : 


2006 


à 7*6, бо, 8*8 et 5,55 avec la méme vapeur sur- 
chauffée à 83° C. (courbe 2 de la figure 17). 

La figure 18 montre les résultats qu'on peut 
attendre de cette turbine en employant une pres- 
sion d'admission plus élevée 14 kg : cm?. La con- 
sommation de vapeur s'abaisse alors à 7*6, 25 par 
kilowatt-heure. | 

Les courbes des figures 19, 20, 21 montrent 
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l'effet produit sur la consommation de vapeur par 
le changement de la pression d'admission, du 
degré de surchauffe et du vide au condenseur. 
On remarquera que les courbes ainsi obtenues 
sont des lignes droites très fortement inclinées, 
ce qui indique nettement les avantages d'un haut 


degré de vide et d'une forte surchauffe. 
L. Dux. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Uniformisation des machines et des appareils dy- 
namo-électriques, par R.-E. CROMPTON. Mémoire 
présenté au Congrès électrique international de Saint- 
Louis (14 pages). 


Une Commission a été désignée, il y a trois ans, 
par le Council of the Civil Engineers pour pré- 
parer l'uniformisation des tóles de fer et des profils 
d'acier. Par la suite, d'autres Commissions ont 
reçu mandat d'étudier la méme question pour tous 
les genres de machines et de pièces, partout où 
l'unification paraissait avantageuse. La Commission 
nommée pour l'industrie électrique se divisa en 
sous- Commissions (?). 

La Commission des càbles a seule terminé ses 
travaux. Celle des génératrices, moteurs et transfor- 
mateurs, qui est présidée par M. Crompton, a 
récemment publié un rapport provisoire. 

Procédure suivie par la Commission. — La 
Commission des génératrices, moteurs et transfor- 
mateurs a rédigé une circulaire énumérant les ques- 
tions qui paraissaient devoir entrer en discussion et 
demandant aux intéressés de faire connaitre leurs 


avis. Cette circulaire a été adressée à tous les in- 
dustriels, à la plupart des ingénieurs-conseils et à un 
certain nombre des principaux clients. Leurs réponses 
montrérent que, sur certains points, l'accord était 
à peu prés unanime, La méme circulaire fut alors 
réexpédiée, appelant l'attention sur les questions 
non encore résolues. Ce mode de consultation par 
correspondance a fait gagner beaucoup de temps à 
la Commission, qui a tenu ensuite une conférence 
pour voter, aprés discussion, sur les points qui res- 
taient douteux (3), 

Tensions normales. Basses tensions. — Les ten- 
sions usitées en Angleterre sont trés variées; il était 
donc difficile d'établir une série de machines nor- 
males, s'adaptant à la plupart de ces tensions. On 
s'est décidé pour des tensions qui, avec une varia- 
tion de 10 pour roo en plus ou en moins, compren- 
nent la plupart des tensions usuelles. Ce sont d'abord 
la tension de rro volts, qui, avec la tolérance con- 
venue, comprend les tensions 


de 99 à 122 
220....... ET de 198 à 244 
У РОУ de 396 а 488 
РЕР ... de 450 à 550 


(1) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint-Lazare, 


Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 
en langue étrangère analysés ici. 

Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépót; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

(?) Chacune avait à traiter l'un des sujets suivants: 

1° Càbles et conduites; 

э» Télégraphes et téléphones; 

3° Géaératrices électriques, machines motrices qui les actionnent, moteurs ct transformateurs ; 

4° Matériaux employés dans la construction des tramways; 

5° Fixation de certaines constantes physiques, particuliérement de celles qui se rapportent aux températures et méthodes 
servant à les déterminer. | 

(>) Sur dix-neuf membres, la Commission ne comptait que sept constructeurs; les autres membres étaient des ingé- 
nicurs-conseils et des clients. 


n 
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Il aurait été plus symétrique de choisir 550 comme 
maximum des basses tensions normales, mais lc 
Board of Trade refuse jusqu'ici de laisser dépasser 
500 volts pour les distributions. 

Hautes tensions normales. — On a trouvé com- 
mode de fixer pour les hautes tensions les nombres 
ronds de 2000, 3000, 6000 et 10000 volts aux bornes 
primaires des transformateurs, les tensions aux 
bornes des génératrices étant de ro pour 100 plus 
élevées. Les tensions aux bornes secondaires des 
transformateurs ont été fixées à des valeurs supé- 
rieures de 5 pour 100 à celle des tensions de dis- 
tribution (énumérées au paragraphe précédent) de 
facon à permettre une baisse de 5 pour too dans les 
circuits secondaires. 

Fréquences. — La fréquence normale adoptée est 
celle de бо périodes par seconde, mais on admet 
aussi celle de 25 pour les cas op une basse fréquence 
est préférable. ; 

Définitions de la marche continue et de la marche 
intermittente. — Les génératrices et moteurs devant 
fonctionner en marche continue seront soumis à un 
essai de 6 heures à -pleine charge; les machines 
devant fonctionner en marche intermittente subiront 
un essai d'une heure à pleine charge. 

Puissances normales des génératrices et des 
moteurs, — L'unification des séries de modèles est 
du plus grand intérét pour les constructeurs et les 
clients. La Commission a publié une série de moteurs 
à courant continu comprenant 15 modèles entre 
1 de cheval et 100 chevaux, une série d'alternomo- 
teurs monophasés (11 modéles), une série d'alterno- 
moteurs di- et triphasés (17 modèles), et une série 
de génératrices à courant continu de 6 à 100 kilo- 
watts (10 modéles). Les carcasses de ces derniéres, 
sauf celle du plus grand modèle, sont interchan- 
geables avec celles des moteurs à courant continu. 

Vitesses normales des grands alternateurs, — 
Pour les génératrices d'une puissance supérieure à 
100 kilowatts, la question était plus difficile. Ces 
machines sont le plus souvent directement accouplées 
aux machines motrices; il faut donc attendre le 
résultat des travaux de la Commission des machines 
motrices. Mais comme la vitesse angulaire des alter- 
nateurs est déterminée par la fréquence normale 
déjà choisie et par le nombre des póles, on a pu éta- 
blir une série préliminaire de neuf puissances et 
vitesses normales pour génératrices à courant con- 
tinu et à courant alternatif, entre 100 et 1000 kilo- 
watts (!). 


(1) L'auteur reproduit dans des appendices les séries éta- 
blies par la Commission. Nous en donnons deux à titre 
d'exemple. 

Génératrices à courant continu (Jusqu'à тоо kilowatts). 
— Les numéros de série indiquent le nombre de kilowatts 
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Pour le reste de ses travaux, la Commission doit 
attendre le résultat des études sur l'élévation de 
température dans les machines et appareils, qu'une 
autre Commission, présidée par le Dr Glazebrook, 
est en train d'effectuer, P. L. 


Remarques sur les piles qui produisent énergie 
électrique en utilisant directement l'énergie du 
charbon, par D. TOMMASI. SO Ji Accu- 
mulatoren, t. V, p. 193, (7 septembre 1904). 


L'auteur fait remarquer ici qu'il a présenté en 
1884, à l'Académie. des Sciences de Paris, un élé- 
ment dans lequel l'électrode négative était consti- 
tuée par du charbon, l'électrode positive étant du 
peroxyde de plomb et l'électrolyte une solution de 
chlorure de sodium (!). 


weg 


que la machine, travaillant en génératrice en marche conti- 
nue, peut fournir. 


NUMÉRO TOURS NUMÉRO TOURS 
de par de par 

serie. minute. serie. minute. 
Been s 1075 ЕЕ 790 
8 1000 АП EE 675 
latte 900 БО vss - 625 
16.5. дуня 850 80.......... 575 
p PER 800 100..... LE, 500 


Alternomoteurs dı- et triphases, 5o periodes. — Les 
numéros de série indiquent le nombre de chevaux effectifs 
que la machine, travaillant en moteur en marche continue, 
peut fournir, à la tension normale de 220 volts jusques 
et y compris la puissance de 2 chevaux, et, au-dessus de 
cette puissance, à la tension normale de 440 volts. 


NUMÉRO ond NUMÉRO os 
de minute de | minute 
(| serie, a vide. serie. à vide 
free: 1500 dU ga vetus 1000 
odas dra 1500 Doris ae 750 
EE 1500 JUS Veteres 790 
Оз waa 1500 E еа 750 
— 1500 oU E 790 
E EE 1000 50 À ...... Goo 
Lt GREEN 1500 ge sta ss nd 600 
10 A....... 1000 100. ........ 500 
Тае. a et 1000 


-——————  áÁ 


(!) Dans un modèle horizontal, le vase rectangulaire, en por- 
celaine, portait au fond, comme électrode positive, une plaque 
de charbon entourée de pâte de peroxyde de plomb. L'électrode 
négative était une plaque de charbon semblable à la pre- 
mière mais recouverte de pièces en charbon de cornue. Les 
deux plaques étaient séparées par une feuille de papier par- 
chemin et l'électrolyte était une solution concentrée de chlo» 


H 


268 


Cet élément a une force électromotrice de 0,6 à 
0,7 volt; il ne travaille qu'en circuit fermé, Comme 
il se polarise rapidement, il ne peut être employé 
que pour les courants intermittents; mais, alors, sa 
durée est excessivement longue, presque illimitée. 
Il suffit de rajouter de l'eau de temps en temps 
pour compenser les pertes par évaporation; encore 
celles-ci sont-elles trés atténuées en ajoutant un peu 
de chlorure de calcium dans le vase. 

M. Tommasi montre ainsi qu'on peut obtenir 
l'énergie électrique en partant directement du 
charbon, et à la température ordinaire. Il examine 
ensuite la théorie de l'élément. La transformation 
du carbone en acide carbonique donne la réaction 


suivante : 
C + 21120 = СО? 4H 


qui correspond à un dégagement de chaleur égal à 
102,6 — 138,0 — — 35,4 calories. A l'électrode po- 
sitive, le dégagement de chaleur provoqué par la 


réaction 
PbO?-- 4H = Pb + 2H?0 


est de 138,0 — 63,14 — 74,86 calories, ll en résulte 
un dégagement total de chaleur égal à 


74,86 — 35,40 = 39,46 calories 


correspondant à 


39,46 


—H37—: = 0,84 à 0,85 volt. 
2.23,15 1 1° 


La mesure directe donnant 0,6 à о,7 volt, la diffé- 
rence peut s'expliquer par la facile polarisation; 
d'autre part, il peut se former, outre l'anhydride 
carbonique, de l'oxyde de carbone, ce qui diminue 
le dégagement de chaleur; enfin il peut y avoir des 
réactions secondaires (1). L. J. 


rure de sodium. Dans le modèle vertical, une baguette de 
charbon entourée d'une couche épaisse de peroxyde de plomb 
était enveloppée dans un sac de toile et l'ensemble formant 
électrode positive était placé dans un tube de charbon per- 
foré que l'on introduisait dans un vase en verre rempli de 
charbon de cornue et d'une solution concentrée de chlorure 
de sodium. 

(!) Rced ayant récemment soutenu que, dans cet élément, 
l'énergie électrique ne provenait que de l'action chimique 
exercée par l'électrolyte sur le peroxyde de plomb, l'élec- 
trode négative en charbon restant inattaquée, Tommasi fait 
remarquer quc cette assertion est contraire aux faits, parce 
que, dit-il, 19 dans tout élément utilisant le chlorure de so- 
dium en solution comme électrolyte, c'est l'eau, ct non le 
chlorure de sodium, qui est décomposée; 2° 1с peroxyde de 
plomb n’exerce aucune action chimique sur la solution de 
chlorure de sodium. 

S'il en était comme l'indique Reed, dit toujours l'auteur, 
l'électrode recouverte de peroxyde formerait l'électrode né- 
gative du couple tandis que le charbon non attaqué en con- 
stituerait l'électrode positive. Or c'est l'inverse que l'on con- 
state. D'autre part, il est bien prouvé que le charbon est 
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Embrayage à friction Н. Shaw. (Revue industrielle, 
t. XXXV, р. 402-101, 8 oct. 1901). — Le principe est celui 
de l'embrayage Weston : une série de disques sont montés 
sur l'arbre cn mouvement; d'autres, insérés entre les précé- 
dents, sont solidaires d'un manchon calé sur l'arbre à en- 
trainer; en pressant les disques des deux séries les uns contre 
les autres, on produit l'entratnement graduel. L'inconvénient 
de ce mode d'embrayage est le dégagement de chaleur con- 
sidérable résultant du frottement des disques. — Dans l'em- 
brayage Shaw, cet inconvénient est évité en substituant aux 
disques plans ou ondulés de l'embrayage Weston des cou- 
ronnes plissées; dans ces conditions, il reste toujours un 


Fig. т. 


petit intervalle d’air entre les parties planes des couronnes, 
méme lorsque les parties plissées sont coincées à fond; c'est 
ce qu'on voit sur la figure 1. La figure 3 donne une vue per- 


Fig. 2. 


spective d'une couronne; on y remarque des trous qui per- 
mettent le graissage des parties plissées, graissage ayant 
pour effct de donner un couple d'entratnement proportionnel 
à la pression exercée sur les couronnes. — La figure 3 montre 
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un modèle d'embrayage utilisable quand les arbres à accou- 
pler ont moins de 5o"" de diamètre; une première série de 
couronnes est fixée au moyeu C calé sur l'arbre de droite A', 
tandis que les autres sont solidarisées par les barreaux d'une 
cage B avec l'arbre de gauche A; ce dernier porte un man- 
chon sur lequel peut coulisser un barillet D contenant un 
ressort à boudin; quand le collier de mancuvre E est poussé 
à droite, il s'appuie contre les talons de petits linguets arti- 


attaqué par l'oxygéne provenant de la décomposition de l'eau. 
Cohn a trouvé que, en solution sulfurique, il se forme un 
mélange d'acide carbonique et d'oxyde de carbone (CO? 
70 pour 100 et CO Зо pour тоо). L'auteur en conclut qu'il 
n'y a, par conséquent, rien d'étonnant à ce que le charbon, 
dans l'élément décrit ci-dessus, joue le rôle d'électrode so- 
luble. 
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culés sur le barillet D et fait pénétrer ces linguets à travers 
des trous ménagés dans les joues de la cage В; le ressort à 
boudin exerce alors sa pression sur les couronnes par l'in- 
termédiaire de la plaque annulaire représentée en noir, ct 
l'embrayage se produit; si l'on tire le coilier E à gauche, il 
entraine avec le barillet D lcs axes d'articulation des linguets; 
quand ces derniers sont sortis de leurs encoches, le ressort 
à boudin les-fait basculer et les maintient dans la position 
oü les représente la figure. — Dans le modéle qui vient 


- 
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d’être décrit, le refroidissement des couronnes est produit 
par simple rayonnement, dans les modéles destinés à des 
arbres de plus grand diamétre et pouvant transmettre des 
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puissances allant jusqu'à 1000 chevaux, l'embravage est rc- 
froidi par de l'huile sous pression. — Par suite de sa sou- 
plesse, l'embrayage Shaw convient particulièrement pour 
les mécanismes de changement dc marche : deux embravages 
agissaut sur les deux arbres à faire tourner cn sens con- 
Lraires sont alors commandés par le levier de changement 
de marche. — Cette souplesse permet également de l'utiliser 
pour actionner un dynamomètre à absorption. Les figures A 
et 5 représentent un appareil de ce genre installé au College 
de Liverpool sur une machine de 150 chevaux; A cst l'arbre 
moteur sur lequel est calé le moyeu dc l'embrayage; B l'en- 
veloppe extérieure sur laquelle est boulonné un bras en fer 
forgé assemblé au fléau de la romaine du dynamometre; 
C, D, E indiquent le circuit de circulation de l'huile, la- 
quelle est refroidie à l'aide d'un serpentin oü circule un cou- 
rant d'cau de la ville; F est un levier pivoté en G et servant 
à déplacer, sous l'effet d'un volant à main, la fourche H qui 
produit la pression réglable sur Pembrayage. Un appareil de 
ce genre, d'une puissance de боо chevaux, est installé chez 
MM. Vickers sons et Maxim. Un semblable dynamometre 
peut tourner indéfiniment sans s’échauffer et l'usurc des 
surfaces frottantes est inappréciable. 

Graisseur automatique, système Green, Tweed 
et C^. (Revue ihdustrielle, t. XXXV, p. 336, 11 juin 1904). 
— L'huile est contenue dans un récipient (fig. 1) à tube 
de nivcau, d'oü elle est aspirée par une ou plusieurs pompes 
verticales que commande un seul arbre. Cet arbre reçoit son 
mouvement d'un des organcs de la machine animés d'un 
mouvement alternatif (tige de piston, par exemple). Pour 
cela, cet organe est relié par une bielle à un levier de ma- 


Réservoir. Mécanisme. Ensemble de l'appareil à un cylindre. 


nœuvre percé de trous (fig. 2 сі 3), monté fou sur l'arbre 
et solidaire d'un bras radial portant un cliquet qui agit sur 
une rouc à rochet calée sur l'arbre. Pour la commande des 
pompes, cet arbre porte des cames communiquant ип mou- 
vement alternatif à des coulisscaux verticaux pourvus àleurs 
extrémités supérieures de traverses horizontales susceptibles 
de glisser dans les tiges des pistons rainurées à cet effet. 
Le réglage de la vitesse angulaire de l'arbre de commande 
se fait, d'une part, en modifiant la position de l'articulation 


de la bielle ct du levier de manœuvre, lequel est percé de 
trous dans ce but; d'autre part, en écartant le cliquet des 
dents de la roue à rochet pendant une fraction plus ou 
moins grande de la course, au moyen d'un arc fixe épousant 
la courbure de la roue; quant au réglage individuel des 
différentes pompes d’un méme appareil, il s'effectue très 
simplement à l'aide d'une vis qui termine la tige de claque 
piston et limite la longueur utile de la rainure dans laquelle 
passe la traverse de commande. Pour juger du débit d'une 
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pompe, chaque tuyau de refoulement est muni d'un robinet 
à trois voies qui, pour la position horizontale de sa manette, 
dirige l'huile dans un ajutage de purge visible sur les figures. 
Ce graissage a été employé sur des machines fonctionnant à 
des vitesses angulaires très différentes, depuis 18 tours 
jusqu'à 450 tours par minute. 

Appareil pour essayer les huiles de graissage. ( La 
Nature, n° 1639, p. 335, 22 octobre 19041). — En voici le 
principe : Un cóne creux monté sur un axe vertical peut 
ètre mis en mouvement rapide par un engrenage conique; 
dans ce cône s'engage un cône plein sur lequel appuie un 
levier muni d'un contrepoids déplacable; sur l'axe de ce der- 
nier cóne est fixée une cordelette attachée d'autre part à un 
ressort à boudin ; une quantité jaugée de l'huile à essayer 
est versée dans le cône creux, puis le cône plein est engagé 
dans ce dernier; quand l'appareil est mis en rotation, le 
cône plein se trouve entraîné par le frottement ct, par suite, 
la cordelette s'enroule jusqu'à ce que la tension du ressort 
fasse équilibre au couple de frottement; un système de le- 
vicrs relié au ressort permet d'inscrire l'allongement éprouvé 
par ces ressorts sur un tambour d'enregistrement tournant 
avec unc vitesse angulaire proportionnelle à celle qui est 
communiquée au cône creux; la valeur du couple d'échauf- 
fement ct, par conséquent, l'allongement du ressort dépen- 
dant dc l'huile essayéc, la comparaison des courbes obtenucs 
avec diverses huiles permet de juger les qualités relatives 
de ces huiles. ; : 

Flexions des parois dans les conduites forcées de 
grands diamètres, раг C. BIRAULT. ( Communication faite à 
la Société des ingénieurs civils, le 3 octobre ). — Dans les 
calculs des conduites d’eau on néglige ordinairement cer- 
taines forces déformatrices qui ne sauraient plus être négli- 
gces lorsqu'il s'agit de conduites forcées de grand diamètre 
comme celles qu'utilisent de nombreuses usines électriques 
hydrauliques. 

L'auteur a étudié complétement la question sur de nou- 
velles bases et les résultats de son étude ont été confirmés 
en certains points par M. Duplaix, professeur à l'Ecole Cen- 
trale; c'est l'exposé de cette étude théorique qui forme le 
sujet de la Communication. Pour montrer l'importance et 
l'intérét pratique de cette étude, il signale quelques acci- 
dents survenus à diverses conduites forcées (conduite de 
l'usine des Clavaux de 1000 mètres de longueur, 27,50 de 
diamètre; conduite de l'usine de Champ de 4700 mètres de 
long et Ae, Зо de diamètre), puis il indique les conditions 
auxquelles conduisent des calculs en ce qui concerne la po- 
sition. des rivures longitudinales des conduites et le choix 
des meilleures dispositions à adopter pour les armatures. 

Appareils pour l'épuration de la vapeur et de son 
eau de condensation. (Revue de Mécanique, t. XV. 
p. 219-238, 3o septembre 1901). — L'emploi de vapeur sèche 
est nécessaire pour obtenir un bon rendement des machines 
à vapeur; d'autre part, il est indispensable que l'eau de con- 
densation ne contienne qu'une trés faible quantité de matières 


grasses si l'on veut éviter la corrosion des tôles des chau- 


dières alimentées avec cette eau. De nombreux apparcils ont 
été imaginés soit pour sécher la vapeur vive, soit pour 
retenir les matiéres grasses de la vapeur d'échappement ou 
de l'eau de condensation. Cet article traite des épuratcurs 
de vapeur vive ou d'échappement, épurateurs qui sont divisés 
en trois classes suivant qu'ils utilisent l'action de la pesan- 
teur, la foree vive de la vapeur ou enfin la force centrifuge: 
63 figures montrent des vucs et coupes des appareils décrits. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices: ALLGEMEINE EL ECKTRICITAETS GES. 
PRP. 155900 (induit pour alternateurs à collecteurs), 155972. 
21 Janv. 1991 (exeitatrice). — BERiINGER. DRP. 156099, 3 avril 
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1994 (dynamo unipolaire). — BoypeN. ВР. 22008, 1903 (dy- 
namo multipolaire). — DETWILLER. USAP. 769 433, 17 oct. 
1903 (machine à influence). — GurMANN. USAP. 769342, 
э) juin 10904 (régulation de la tension des alternateurs). — 
Hess. USAP. 770579, то nov. 1903 (machine magnéto). — 
I ipacu ANN. DRP. 154870, 5. fév. 1904 ( inducteur avec in- 
terrupteur tournant). — HorwEs. BP. 20606, 1903 (dynamo). 
— LanwEvEn et Со. DRP. 155284, 3 mars 1904 (dispositif de 
commutation dans les machines à courant continu ) ; 155539, 
29 déc. 1903 ( machine électrique). -- Latour. DRP. 154 509, 
26 sept. 1901 (alternateur). — MacLean. BP. 20101, 1903 
(induit). — Maixrroy. BF. 339063, 24 sept. 1903 (connexions 
des enroulements d'induit au collecteur). — MawpsLrev. BP. 
21972, 1903. — Mc ALLISTER. USAP. 770091 et 770092, 15 fév. 
сі 23 mars 1904 (alternateur). — NEELEY. USAP. 770098 et 
770099, 19 janv. et i** avril 1904 (régulation des dynamos). 
— Rovat. DRP. 155538, 25 mars 1902 (enroulement). — 
SALDANA. BF. 344583, 5 juillet 1904 (induit pour dynamo ou 
magnéto ). — SIEMENS-SCRUCKERT. DRP, 155282, 3 janv. 1904 
(induit). — STEINMETZ. USAP. 771284 et 771285, 3o avril 
1900 et 25 janv. 1904 (dynamo). — WairE. USAP. 770133 
(platcau pour machine statique). 

Machines transformatrices : COMPAGNIE GÉNÉRALE ÉLEC- 
TRIQUE. ВЕ. 344780, 12 juillet 1904 (transformateurs statiques 
monophasés et polyphasés). — DE FonrEsT. USAP. 771820, 
9 juin 1904 (dispositif de protection pour apparcil à haute 
tension). — KiNRAIDE. USAP. 770432, 25 mai 1904 (bobine 
d'induction à haut potenticl). — Lunt. USAP. 771314 et 
111786, 31 juillet. 1900. et 5 avril 1902 (transformatcur de 
phase). — Maniace. BP. 12268, 1904 ( mise automatique d'un 
transformateur еп ct hors circuit). — Mix et GENEST. DRP. 
154601, 24 juil. 1903 (bobine d'induction ). — Peck et For- 
TESCUE. BP.16179, 1904 (transformatcur). — SrLITDORF. USAP. 
110194 ct 771332, 18 nov. 1903 ct 23 fév. 1904 ( trembleur et 
bobine d'induction). — \WEINTRAUR. BP. 13805, 1904 (trans- 
formateur ). 

Piles : Diusror. BP. 11543 et 14541, 1904 (thermo-élec- 
trique). — DE GOURNAY. BF. 315045, 12 juil. 1904 (à haut 
voltage). — DreiBuoLz. ВР. 14221, 1904. — Jone. BF, 339020, 
7 sept. uni, - KEIZER. BF. 345118, 25 juil. 1904 (à gaz). — 
LauuRE, BE. 339029, то sept. 1903 (thermo-électrique ). 
SuERMANN. BF. 344640, 7 juil, 1994. | 

Accumulateurs : ArrLe. USAP. 772123, 3 juin 1903. — 
Bruno. ВЕ. 341349, 27 juin 1904 (électrode d'accumulateur ). 
— CLARK et Hart ACOUMULATOR Co. BP. 15512, 1904. — 
GorTZE. DRP. 155105, 13 juin 1902 (électrode). -— GOURNAY. 
BP. 15066. 1904. — FIEDLER et GERARD, DP. 18010, 1903. — 
HanskY ELECTRIC GENERATOR Со. ВР. 23 767, 1903. — ЈАКӯОХ. 
BP. 21650, 1903 (bornes pour plaques). — Knarr. DRP. 
154564, 24 nov. 1903; BP. 9815, 190%. — Leur. BF. 344619, 


6 juillet 1901. — PrLUGER AGCUMULATOREN М.А. б. BP. 
24026, 1903. — Piuxce. BF. 344944, 19 juil. 1904 (protection 
des bornes d'accumulateurs). — Ковентѕ. USAP. 731495, 


11 oct. 1903. — Woop. LSAP, 769975, 11 mars 1904. — Woop 
сі Me MurraN. USAP. 770140 (électrode). 

Divers Balais. GALVANISCHE | METALL-PAPIERFABRIK. 
DRP. 155039, 235 nov. 1403. — SANDEN ct SENCE. USAP. 
371274, 27 fév. 1901. — Porte-balais : EMMET. USAP. 769599, 
32 déc. 1900. — FnkgbM AN. USAP. 771808 (à réglage auto- 
matique). — Jaconsos. LSAP. 770175, 20 août 1903. — 
LaMME. DRP. 155613, 6 déc. 1993. — BACHSESWEDk, Licum 
UND Knarr VG. DRP. 125280, 17 déc. 1903. — Surra. USAP. 
109195. 13 avril 1904. -- Collecteurs г ERBEX. CSAP. 760093, 
5 janv. 1003. — Rerst. USAP. 771325, 23 mai 1991. — 
Divers г Enak. USAP. 771902, 21 juin 1901 (machine à faire 
les enroulements). - ` NEAL, USAP. 772288, зо janv. 1904 
(bobine à ventilation ). 
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Sur les longues portées dans les lignes de trans- 
mission, par F.-O. BLACKWELL. Mémoire pré- 
senté au Congrès international électrique de Saint- 
Louis (15 pages, 13 figures). 


Les transports d'énergie électrique à longue dis- 
tance sont sujets à de nombreuses causes d'interrup- 
tion. Parmi celles qui se produisent dans la ligne 
elle-méme, les principales sont : 

Courts-circuits entre câbles causés par des 
branches d'arbre, des fils métalliques, des oiseaux ; 

Incendie des traverses et des poteaux par les 
fuites de courant ou les décharges électrostatiques 
venant des conducteurs ; 

Destruction des poteaux par les incendies de prai- 
ries ou de forêts; 

Rupture des isolateurs par la tension électrique 
ou par des projectiles lancés intentionnellement ; 

Destruction des poteaux par la foudre; | 

Déracinement des poteaux par les tempétes ou 
les inondations. 

La durée d'une ligne de transmission varie de 5 à 
20 ans, selon les conditions climatériques et les ma- 
tériaux employés. Il s'agit de voir ce que l'on gagne 
à substituer aux poteaux de bois des pylônes d'acier 
largement espacés. 

Pour les courts-circuits, qui sont la cause de dé- 
gâts de beaucoup la plus fréquente, l'unique remède 
consiste à écarter suffisamment les cábles. Cela est 
rendu facile, méme dans le cas d’une ligne double. 
par l'emploi des traverses d'acier. Le danger d'in- 
cendie est naturellement aussi supprimé. 

Les longues portées, en diminuant le nombre des 
isolateurs, permettent de les choisir plus grands et 


de qualité supérieure : leurs chances de rupture par. 


décharge électrique sont ainsi diminuées. Placés 
beaucoup plus haut que sur les poteaux de bois, ils 
sont mieux à l'abri des projectiles. 

Chaque pylône joue le ròle d'un paratonnerre 
pour la ligne. Les pylônes eux-mémes ne peuvent 
ètre endommagés раг la foudre. On peut les con- 
struire assez solides pour résister à tous les efforts 
et, généralement, les placer seulement en des points 
à l'abri des inondations. La détérioration d'un py- 
lóne d'acier bien construit et bien galvanisé est trés 
lente. Chacune de ses parties peut d'ailleurs se rem- 
placer sans interruption de service. 

Ce que l'on gagne surtout aux longues portées, 
c'est la diminution du nombre des isolateurs et de 
leurs supports, qui fait décroître en méme temps les 
causes d'avarie dans la ligne, les frais de surveil- 
lance et d'entretien. 

Frais d'établissement des pylónes. — Dans les 
régions oü l'on trouve le bois convenable, les po- 
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teaux de bois reviennent naturellement moins cher 
que les pylônes. Mais dans les pays tropicaux où les 
poteaux devraient étre transportés à grands frais, les 
pylónes, que l'on améne par piéces séparées et que 
l'on monte sur place, sont bien moins onéreux. 
D'ailleurs, les pylónes, méme lorsque leurs frais 
d'établissement sont plus élevés, ontl'avantage d'une 
plus grande sécurité d'exploitation et de frais d'en- 
tretien plus faibles; ils devraient donc être pré- 
férés. 

Résistance des conducteurs. — Comme matériaux 
des conducteurs, оп a le choix entre le cuivre, l'alu- 
minium et le fer. (Certains alliages de cuivre ont 
une grande résistance mécanique, mais leur conduc- 
tivité est trop faible et leur prix trop élevé.) Les 
câbles toronnés sont préférables aux conducteurs 
pleins; les joints doivent étre aussi peu nombreux 
que possible et formés par des manchons. Des essais 
récents ont donné les résultats suivants pour la ré- 
sistance à la rupture de cábles destinés à des portées 
de 150% (500 pieds). Càble de cuivre : 43 kg: mm? 
(60000 livres par pouce carré); cáble d'aluminium: 
16,4 kg: mm? (24000 livres par pouce carré); câble 
de fer galvanisé : 4o kg : mm? (55000 livres par pouce 
carré). À conductivité égale, l'aluminium pèse 
moins que le cuivre, mais, pour les longues portées, 
sa résistance moindre à la rupture, le diamétre 
plus grand du conducteur et son coefficient de dila- 
tation plus élevé sont autant d'inconvénients. 

Elasticité. — L'élasticité du conducteur, qui ré- 
duit la fléche d'allongement quand l'effort supporté 
disparaît, a une grande importance. Les modules 
d'élasticité, pour des conducteurs de quatre sortes 
différentes, sont donnés par les chiffres suivants : 


Fil decuivre.... ........ 19500000 
Fil d'aluminium.......... 10200000 
Fil de fer télégraphique.. 2{ оооооо 
Càble de cuivre....... .. 16300000 


L'aluminium a l'avantage d'une élasticité nette- 
ment supérieure. 

Coe fficients de dilatation. — Les coefficients de 
dilatation, par degré Fahrenheit et centigrade, sont 
les suivants : 


Par degré Par degré 
l'ahrenheit. centigrade. 
Cuivre.... 0,0000096 0,000017? 
Aluminium. 0,0000114 0,000020) 
АСГ ааа 0,0000064 0,0009115 


L'acier est donc, à ce point de vue, préférable à 
l'aluminium. 

Efforts dans les conducteurs. — Les efforts sup- 
portés par les conducteurs sont dus à leur poids età 
l'action du vent. Dans les pays froids, il faut comp- 
ter aussi avec le givre qui peut se déposer sur le 
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cáble, accroissant son poids et la surface offerte à la 
pression du vent. On aura toute sécurité en pré- 
voyant une couche de givre épaisse de 2™,5 et, pour 
le vent, une pression de 195 kg: m? sur une surface 
plane, ou 97,5 kg: m? carré sur une surface cylin- 
drique (ло livres et 20 livres par pied carré). Dans 
les pays chauds, l'absence de givre et l'écart moindre 
des températures extrémes permettent d'adopter des 
portées plus longues que dans les pays froids. 

Fléche du conducteur. — La fléche maxinia peut 
étre due soit à l'alourdissement causé par le givre, 
soit à l'échauffement par un soleil ardent. C'est 
d'ordinaire cette seconde cause qui donne la fléche 
la plus grande. 

П faut remarquer que l'élasticité du conducteur 


diminue dans ce cas la longueur de la flèche, car, le 


cäble échauffé se dilatant, sa tension devient plus 
faible et il £e contracte. 

L'écart des températures extrémes de l'atmo- 
sphère, dans les climats froids, est d'environ 80° à 
85° centigrades (150° Fahrenheit) et, dans les pays 
plus méridionaux, de 55° centigrades environ 
(100? Fahrenheit). Il y a lieu de forcer un peu ces 
chiffres, le conducteur métallique exposé à un soleil 
ardent s'échauffant plus que l'air; il n'existe pas de 
données sur ce point, mais une variation totale de 
90? à 100? centigrades (1759 Fahrenheit) dans la 
température du conducteur peut représenter le maxi- 
mum quelle que soit la latitude. | 

L'auteur donne un exemple numérique du calcul 
des flèches pour un câble de cuivre et un câble 
d'aluminium. | 

Hauteur des pylônes. — La hauteur des pylônes 
est déterminée par la flèche et par la hauteur mi- 
nimum à laquelle doivent se trouver les câbles. Si les 
pylônes portent aussi des fils téléphoniques, il faut 
ajouter à cette hauteur la distance minimum exigée 
entre ces fils et les câbles de transmission. 

La plus haute tension employée jusqu'à présent 
est celle de 60000 volts, et la plus longue distance 
de transmission 240*? (150 miles). Rien n'empéche 
de dépasser ces chiffres, si l'on construit les lignes 
d'une facon plus solide et plus simple à la fois. 
L'emploi des longues portées et des supports métal- 
liques serait un grand pas dans cette voie. P.L. 


Tension de disrupture des cábles, par H. KATH. 
( Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXV, p. 568-573, 
juillet 1904 ). 

La tension sous laquelle se produit la rupture des 
càbles est trés variable et les essais donnent fré- 
quemment des résultats singuliers. Par exemple, 
si l'on découpe en tronçons de І" de longueur un 
câble qui, dans son ensemble, serait percé à 
10000 volts, on trouve que les tronçons résistent 
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séparément à des tensions qui peuvent atteindre 
100000 volts. D'une maniére générale, les troncons 
supportent une tension notablement supérieure à 
celle qui détruit le câble pris dans son entier. 

L'auteur considère en parliculier les càbles isolés 
au papier. Une fois que le câble a été enveloppé 
de papier, celui-ci bien séché, on l'imprégne d'une 
matière isolante. L'expérience a montré que cette 
opération double ou triple la rigidité de l'enveloppe, 
bien qu'elle abaisse de beaucoup la résistance à 
l'isolement. 

La dissolution qui sert à imprégner le câble est 
préparée en grande quantité et soigneusement mé- 
langée. Par conséquent, il est permis de la consi- 
dérer comme homogéne et il n'y a pas de raison de 
lui attribuer les irrégularités constatées dans la rigi- 
dité de l'enveloppe. Mais on n'en saurait dire autant 
du papier lui-même. 

Le papier est constitué par un feutrage de fibres 
végétales plus ou moins divisées. Si le papier doit 
résister à une traction assez énergique, et c'est jus- 
tement le cas pour le papier qui sert à la couverture 
des cábles, il faut que les fibres qui le composent 
soient relativement longues. Mais, alors méme que 
le grain du papier est trés fin, la répartition de la 
matière est loin d’être uniforme, comme le montre 
aisément l'examen microscopique. 

П est très probable que, dans les régions où les 
fibres se sont accumulées, la rigidité de la couver- 
ture reste celle du papier non imprégné ; que, dans 
les trous, cette rigidité est celle de la matière iso- 
lante qui a servi à l'imprégner. 

La répartition des fibres dans le papier dépend 
de circonstances absolument fortuites et, par con- 
séquent, il doit en être de méme de la tension qui 
produit la disrupture de la couverture isolante. 

L'auteur applique alors à cette étudele calcul des 
probabilités et trouve que les résultats de ce calcul 
expliquent les observations. 

La conclusion pratique, c'est que les irrégularités 
constatées dans la rigidité du papier proviennent 
surtout de la superposition des fibres. Or, celle-ci 
ne peut étre évitée, à cause de la résistance méca- 
nique que doit posséder le papier. Le seul moyen 
d'accroitre la rigidité diélectrique réside donc dans 
une imprégnation trés soignée avec une matiére trés 
fluide. Seulement cette opération entraîne un accrois- 
sement de la capacité et une diminution de l'iso- 


lement. M. L. 
Résistances « Perles » de Ја Compagnie générale 
de constructions électriques. — Ces résistances, beau- 


coup moins encombrantes que les résistances en boudins 
métalliques, sont constituées par une chaine de fils de mail- 
lechort enfilés dans des perles prismatiques en verre trés 
isolant percées de plusieurs trous et réunies par les fils 
métalliques de telle facon que l'ensemble forme une sorte 
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de tissu d’une souplesse suffisante. Ces résistances offrent 
les mêmes facilités d'emploi et de montage que celles cn 
tissu de maillechort et d'amiante (les fils de maillechort 
formant la chaine et les brins d'amiante la trame) utilisécs 
avec succés depuis quelques années soit comme résistances 
de démarrage, soit comme résistances pour chauffage élec- 
trique. Mais ces tissus ont toutefois un inconvénient quc 
n'ont pas les résistances « Perles » : l'amiante, substancc 
hygrométrique, se désagrége à la longue et, d'autre part, 
les fils de maillechort sont apparents sur la surface du tissu, 
d'où difficultés d'isolation des fils de la chatne entre eux ct 
de l'ensemble d'avec les corps conducteurs environnants. 
Les fils des résistances « Perles » restent au contraire tou- 
jours bien isolés les uns des autres ct sont completement 
protégés par le verre contre tout contact avec les conducteurs 
environnants. Aussi peut-on disposer facilement plusieurs 
de ces tissus parallélement les uns aux autres dans une car- 
casse métallique n'occupant qu'un espace extrémement res- 
treint méme pour une puissance absorbée considérable : par 
exemple, deux plaques de tissus de 4o°® >< 50°" suffisent pour 
constituer les rhéostats de démarrage d'un moteur de 200 
chevaux. 

Interrupteurs haute tension avec commande à dis- 
tance, de la Compagnie générale de Constructions 
électriques. — La commande à distance des appareils de 
haute tension présente certains avantagcs : d'une part elle 


e dw 


permet de placer ces appareils en dehors de la salle des 
machines, ce qui augmente la sécurité du personnel; d'autre 
part, elle permet de disposer ces appareils à des distances 
suffisantes pour empécher qu'un accident à l'un d'eux n'en- 
traine la destruction des autres par les arcs formés, comme 


Uem rt Vel ` "E 
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il arrive trop souvent avec la pratique actuelle de rassem- 
bler sur le tableau de distribution tous ces appareils; enfin, 
elle donne toute facilité pour faire fonctionner les appareils 
d'un point quelconque de l'usine: d'un poste central rem- 
plaçant le tableau de distribution pour la manœuvre nor- 
male, de la machine génératrice ou du bureau de l'ingénieur 
en cas d'accident nécessitant une manœuvre immédiate. 
Quelques usines, parmi lesquelles nous citerons celle du 
secteur des Champs-Elysées, à Paris, ont récemment appli- 
qué cette solution; d'autres sont sur le point de l'adopter. 
La figure ci-jointe représente un interrupteur tripolaire à 
haute tension avec commande à distance dont dix exemplaires 
vont étre installés à l'usine centrale de Lisbonne; la ferme- 
ture de l'interrupteur, disposé derrière le panneau, est 
cífectuée par un fort solénoide et cette fermeture est main- 
tenue par le levier d'enclenchement visible au milieu de la 
figure; l'ouverture est produite par le petit solénoide infé- 
rieur qui, lorsqu'il est excité, dégage le cliquet ; deux boutons, 
ou mieux un petit inverseur et un courant de faible tension 
fourni par unc dérivation ou une pile, suffisent pour la ma- 
nœuvre. Ajoutons que cet interrupteur peut facilement être 
utilisé comme disjoncteur automatique : il suffit d'inter- 
caler daus lc circuit de haute tension un relais qui provoque, 
au cas ой lintensité devient anormale, une émission de 
courant dans le petit solénoide de déclenchement. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes de transmission et distribution : CHAMBER- 
LAIN. USAP. 771710, 19 mars 1903. — EMMET. USAP. 769991, 
9 fév. 1900. — HALLBERG. USAP. 772096, 26 oct. 1903. 

Canalisations : Supports, conduites et isolants : BETT- 

MANN AND ZarP. USAP. 770999, 3 juil. 1903 (support pour 
conducteurs). — CHESNEY. USAP. 771297, 16 mai 1903 (iso- 
lateur). — Gut, USAP. 770962, 2 juin 1904 (isolateur). — 
Mac GiNLEY. USAP. 770303, 19 mars 1903 (conduite). — 
Mac Мовтпік. USAP. 770505, 12 fév. 1904 (support isolant). 
— Mica IusuLATOn. Сү. BF. 344870, 28 mai 1904 (mode de 
travail du mica et appareils correspondants). — SARGENT. 
USAP. 769639, 26 mars 1902 (support pour conducteurs). — 
FrEcuTER. USAP. 770278, 14 mai 1904 (isolateur ). — Con- 
neæion : FikLDiNG. USAP. 770054, 31 juil. 1903 (conducteur 
électrique). — Ногвкоок. USAP. 771983, 28 déc. 1903 (joint 
isolant). — WEBERT et Hornnook. USAP. 770342, 13 nov. 
1903 (joint isolant). 
- Prises de courant : BArcLay. USAP. 770951 23 janvier 
1904 (relais). — Case. USAP. 769646, 20 fév. 1903 (boite de 
jonction). — Mango, USAP. 771547, 26 déc. 1903 (bouton 
de contact). — SCHADE JUNIOR. BF. 345 167, 27 juil. 1904 (per- 
fectionnements aux prises de courant ). 

Interrupteurs : HEWLETT. USAP. 770007, 11 fév. 1899 (in- 
terrupteur à temps automatique). — KiINRAIDE. USAP. 
770431, 6 avril 1904. — Mac GowN. USAP. 12273, 7 juil. 1904 
(interrupteur). — Pare. USAP. 772291, 17 mai 1904 (con- 
joncteur automatique). — ToNKiN. USAP. 769198, 23 janv 
1904. — $0СІЕТЕ GRAMME. BF. 3415 136, ат juil. 1904 ( disjonc- 
teur automatique de circuit électrique à levier de süreté et 
de sécurité absolue ). 

Commutateurs : Cox. USAP. 770166, 15 juil. 1903. — 
Durry et InwiN. USAP. 770456, 22 dée 1903 (commutateur 
électro-chimique). — Hut, USAP. 771014, 27 sept. 1902 
(commutateur de süreté). — LowBAnp. USAP. 771313, 
19 sept. 1903. — MacriNTosH. USAP. 771989, 19 oct. 1897. — 
MARSHALL. USAP. 768474, 24 déc. 1900, — NEMMEnT. USAP. 
770818, 21 nov. 1903 (verrou pour commutateur). — PER- 
KINS. USAP. 772051, 15 oct. 1903. — STANLEY. USAP. 772 066, 
16 avril 1904 (commutateur automatique). — STEWART. USAP. 
769572, 31 mai 1902 (dispositif pour régler la manœuvre d'un 
commutateur). — Ware. USAP. 771 344, 23 nov. 1903. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Méthode pour le calcul des moteurs d'induction, 
раг Н.-М. HOBART. Mémoire présenté au Congrès 
international électrique de Saint-Louis (17 pages, 
6 figures). 


On appelle coefficient de puissance utile, et l'on 
désigne ordinairement par la lettre Ф l'expression 
suivante, déjà employée par Esson et par Kapp, 


W 
Ф= jrs Ae ze R’ 


où W désigne la puissance utile normale en watts; 
D, le diamétre mesuré à l'entrefer, en centimétres 
(pour les moteurs d'induction, D est le diamétre du 
rotor); àg, la longueur brute du noyau du rotor en 
centimétres; R, la vitesse normale en tours par mi- 
nute (1). 

Le coefficient Ф est de peu d'utilité dans les pro- 
jets de dynamos et de moteurs à courant continu, 
où les nécessités de la commutation imposent des 
limites qui dépendent surtout de la vitesse, du vol- 
tage et de la puissance, de sorte que le coefficient Ф 
peut prendre des valeurs trés différentes. Il en est 
de méme pour les alternateurs, oü intervient la né- 
cessité du réglage de la tension. Mais dans le cas des 
moteurs synchrones et des moteurs d'induction, où 
c'est d'ordinaire l'échauffement qui limite la puis- 
sance, le coefficient Ф est à peu prés indépendant de 
la vitesse, dela tension et de la puissance normales, 
ce qui le rend trés utile aux constructeurs. 

Dans les moteurs d'induction triphasés à cage 
d'écureuil, l'auteur a constaté que les valeurs qu'on 
peut faire prendre à Ф s'échelonnent dé 0,0009 pour 
les moteurs de то chevaux, à 0,0018 pour les mo- 


Fig. 1. 


2000 4000 6000 8000 10000cheveu: 


teurs de 1000 chevaux. Il ne fait donc que doubler 
quand la puissance devient тоо fois plus grande. Il 
décroit légèrement avec l'accroissement de la ten- 
sion et de la fréquence et le décroissement de la vi- 
tesse. On leconsidérera ici comme ne variant qu'avec 
la puissance utile, selon la loi qu'indique la courbe 
de la figure 1. L'auteur ne s'occupe ici que des mo- 


(') Dans les projets de moteurs d'induction, il est commode 
de négliger le glissement et de prendre pour R la vitesse de 
synchronisme. 


ТомЕ Il. 


Leurs d'induction triphasés à rotor en cage d'écu- 
reuil. 

Dans cette étude, on calculera l'épaisseur de l'en- 
trefer d'aprés la formule suivante, sauf dans les cas 
où elle donne une valeur inférieure à 099,1; on 
prendra alors о, р : 


= oo DE À М 


où A est l'épaisseur radiale de l'entrefer en centi- 
mètres; D et À, sont les quantités précédemment 
définies; V,la vitesse périphérique du rotor'en métres 
par seconde. 

Désignons par T.W .C. le prix de revient total en 
dollars. L'auteur a constaté, par la comparaison d'un 
grand nombre de machines de provenances diverses, 
qu'on a la relation 


T.W.C.— K x Dx ($e-- 0,71), 


où rest l'arc polaire mesuré à l'entrefer, c'est-à-dire 
la circonférence de l'entrefer divisée par le nombre 
des póles, et K un facteur dont la valeur est assez 
constante pour chaque type de machine dynamo- 
électrique. Pour les moteurs d'induction triphasés 
à cage d'écureuil, K varie lentement depuis o, 15 
pour les petits moteurs; 1l approcherait de 0,27 
pour un moteur de ce type d'une puissance de 
10000 chevaux. Dans cette étude, les valeurs de K 


Fig. 2. 
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seront fournies par la courbe de la figure 2. 
K s'appellera le coefficient de prix (!). 


—M 


— —MM —— 


(!) Voici comment on est conduit au produit 
D x (à, + 0,25), 


qui figure dans la formule précédente. Si les connexions 
terminales de l’enroulement sont situées dans le prolonge- 
ment de la surface cylindrique du rotor, la longueur des 
conducteurs du rotor y compris ces connexions, qu'on peut 
désigner par L, est à peu pres égale à À, + 0,77. Mais les 
connexions terminales pouvant affecter des formes trés diffé- 
rentes, et se réduisant à des bagues de court-circuit dans les 
moteurs à cage d'écureuil, on obtient une expression géné- 
rale, sensiblement exacte pour toutes les machines, cu sub- 
stituant à la surface cylindrique equivalente. Dx L, le 
produit D x (А, 1-0,7*). Mais, cette quantité reste analogue 
à la surface cylindrique à l'entrefer, mesurée d'une extrémité 
à l'autre des conducteurs, et si K ctait réellement constant, 
il s'ensuivrait que le prix de revient de toutes les machines 
est dc tant par centimètre carré de surface d'entrefer. En 
fait, d'ailleurs, K varie trés lentement. 
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L'auteur est d'avis qu'on devrait, plus souvent 
qu'il n'est d'usage actuellement, établir les moteurs 
d'induction dans les conditions de prix de revient 
minimum : les conditions de fonctionnement corres- 
pondantes seraient, dans la plupart des cas, trés 
bonnes. 

Pour cela, on a les deux formules 


(1) T.W.C.=K x Dx (Хаво, от) 
et 
(TH) o 2 


EK 


De toutes les valeurs possibles de D et de À, satis- 
faisant à l'équation (11), pour des valeurs données 
de Ф, de Wet de R, il n’y a qu'un couple de valeurs 
de D et de À, qui rende minimum le prix de revient. 
On verra facilement (!) que l'égalité 


hp 2020,77 221,47 


fournit la valeur qui correspond au prix de revient 
minimum. L'auteur propose de prendre cette égalité, 
combinée avec une valeur convenable du coefficient 
de puissance Ф, comme base des projets de moteurs 
d'induction. Il a appliqué cette méthode dans un 
grand nombre de cas et l'examen critique des ré- 
sultats obtenus lui a fait conclure qu'elle constitue 
le meilleur moyen d'établir un projet économique 
et pratique. 

Plusieurs autres facteurs (dont on n'a pas tenu 
compte dans la formule du prix) peuvent affecter le 
rapport de À, à т. C'est ainsi qu'une trés grande 
vitesse périphérique conduirait, pour des considé- 
rations mécaniques, à accroitre ce rapport, tandis 
qu'une trés faible vitesse périphérique aménerait à 
le diminuer pour obtenir une meilleure dissipation 
de la chaleur. Mais l'auteur ne s'occupe ici que des 
conditions du prix de revient minimum. Les dimen- 
sions du moteur peuvent alors se calculer comme 
suit. On a 

Ae — 1,À4t 


(') Portant dans l'équation (1) la valeur de à. tirée dc 
l'équation (ЇЇ) et posant + = K'L, on obtient 


с АУ e 
T.W.C. =K x D x (рт + 0,7 K p), 
ou 


D 
/ 


Y 
* AV ako ~ Кр 
T.W.C. =K Lem + 0,7 К b. 


Dillérentiant et égalant à zéro, il vient 


ne 12 97 х К x D = o, 


ou 

— А-2 Xx 0,7 X T= 0, 
ou 

Mir ciel de ENDE, 

d = TECH ENK 


. et 
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Soit N — fréquence en cycles par seconde; on a 


_ 120N« on AN 
USER © Pe 
et 
l Ee es AY 
IS RE PKR’ 
d’où 
А WR 
z3 = 0,000 49 Xx PN?’ 
3/W xR 


* est indépendant de la valeur assignée au coe ffi- 
cient de prix; K, W, R et N sont toujours donnés 
et Ф se détermine d’après la courbe de la figure 1. 
On aura donc la valeur de т, d'où À, (puisque 
Ae = 1,47), ensuite D et enfin le prix de revient. 


L'auteur reproduit à la fin de ce Mémoire des Tables 


indiquant les résultats de ses calculs pour des mo- 
teurs de 10, 100, 1000 et 10000 chevaux, pour des 
fréquences de 12,5, 25 et 5o périodes par seconde 
et pour des vitesses (ou nombres de póles) trés 
différentes (1). 

La marche à suivre est donnée à titre d'exemple 
pour le premier moteur de la Table I. Puissance : 
10 chevaux; fréquence : 12,5 périodes par seconde; 
4 pôles. La courbe de la figure 1 montre que la 
valeur de Ф est ici égale à 0,00092: 


W = 74060, H-375, N'a, 
On a (?) 
EDU UE 
А = 0,0000137 V 2%. = 0,038). 
0,00092 


— Kam 


(1) L'auteur n'a fait entrer dans ses Tables que des projets 
remplissant les trois conditions suivantes : 

1» Longueur de l'arc polaire т, supérieure, ou au moins 
égale à 18°", car une valeur plus faible réduit trop le nombre 
d'encoches par póle. En pratique, cependant, on peut prendre 
une valeur moindre pour les petits moteurs; 

2° Vitesse périphérique V inféricure ou au plus égale à Aus 
par seconde ; 

3° Vitesse angulaire supérieure ou au moins égale à 4o tours 
par minute. Une vitesse aussi faible n'est d'ailleurs consi- 
dérée que pour indiquer les tendances qui se manifestent 
dans les cas extrémes. 

Pour tous les moteurs compris dans les limites assignécs, 
les Tables indiquent les valeurs de R, T (prix de revient), т, 
ow D, V et A. 

(?) L'expression donnée plus haut pour A peut évidemment 
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Cette valeur étant inférieure à la limite convenue, 
on prend À = ос, т: 


- d 60 4 m 
Л = 0,07 — m, = 0.070 хх 268 = 21*".0 
з Үй | ct 3 79 MI 


2N- 
100 


= = 5",25 par seconde. 
La courbe de la figure 2 indique que le coefficient 
de prix, K, est égal à 0,14. 


T (prix de revient) —0,142«26,8»c(29,4 + 0,7 X 21,0) 
= 165 (dollars). 
P.L. 


Dispositif de sécurité pour contróleur d'ascenseur, 
par W.-H. Scorr. Brevet anglais 16511, déposé le 27 juillet 
1903, enregistré le 16 août 1904. — Ce dispositif s'appliqueaux 
appareils constitués par un levier AA et unc série de résis- 


tances qui sont mises successivement hors circuit quand le 
levier s'abaisse et en circuit quand il s'éléve; le mouvement 
de descente, régularisé par un amortisseur, provoquant la 
mise en marche du moteur; celui vers le haut, qui peut ètre 
rapide, amenant l'arrét du moteur. Il consiste en un inter- 
rupteur B monté à l'extrémité d'un levier b formant arma- 
ture d'un électro-aimant C dont la bobine est en dérivation 
sur la derniére des résistances que peut court-circuiter le 
bras AA dans son mouvement de desceute; lc levier b porte 
cn outre une goupille bi qui, lorsque l'interrupteur est fermé, 
s'engage dans une encoche d'un levier D dont l'extrémité 
forme saillie d. Enfin un troisiéme levier E porte deux roul- 
lettes f ct Л, la premiére roulant sur le bras A, la seconde 
sur le levier D. Quand le moteur est arrèté, l'interrupteur 
B est fermé, les divers organes se trouvant dans la position 
indiquée par la figure. Quand, pourle démarrage, on fait des- 
cendre le bras A, le levier E pivote et, par sa roulette À. 


s'écrire К 


се qui conduit à Ја formule simple 


һ — " WA 
= 990900 09A / Ww 
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écarte le levier D dont l'encoche libère la goupille b‘; l'inter- 
rupteur n'est alors maintenu en position que par l'action de 
l'électro-aimant. Si l'ascenseur est surchargé, il faut pour 
donner au moteur sa vitesse normalc augmenter l'intensité 
du courant et dans ce but le bras A continue à descendre: si 
la surcharge est trop grande, ce bras descend trop ct court- 
circuite la résistance sur laquelle l'éiectro-aimant C est en 
dérivation ; celui-ci n'étant plus alors excité, l'interrupteur 
D s'ouvre et le circuit du moteur est rompu. Le méme effet 
se produit si, pendant la marche normale du moteur, le 
courant d'alimentation sc trouve accidentellement rompu. 
Dans un cas comme dans l’autre la remise en marche du 
moteur ne peut être tentée qu'après avoir ramené le bras A 
dans sa position initiale, manœuvre qui réenclenche auto- 
matiquement l'interrupteur В. 

Appareil de sécurité et d'arrét à distance pour ma- 
chine à vapeur. ( Revue industrielle, t. XXXV, 22 oct. 1904, 
p. 424). — Dans les machines à vapeur dont lc régulateur 
est commandé par courroie, la rupture ou méme un simple 
glissement de cette courroie a pour conséquence l'emballage 
de la machine. Il est possible de remédier à cet inconvénient, 
principalement à craindre dans le cas oü la charge de la 
machine éprouve de brusques et importantes variations, en 
employant un dispositif électrique, utilisé à l'usine de lami- 
nage de zinc de Penchol (Aveyron) ct dont le principe est 
très simple. Ce dispositif consiste en effet en une petite dy- 
namo commandée par l'arbre du régulateur, un électro- 
aimant recevant le courant de cette dynamo ct maintenant 
suspendu un poids d'une vingtainc de kilogrammes, enfin un 
levier fermant la valve d'admission de la vapeur quand ce 
poids tombe sur le levier : tant que l'arbre du régulateur 
conserve sa vitesse normale la force électromotrice de la dy- 
namo entretient dans l'électro-aimant un courant capable de 
soutenir le peids de l'armature, mais si la vitesse de cet arbre 
vient à diminuer, soit par rupture, soit par glissement de la 
courroie d'entrainement, cette force électromotrice diminue, 
le poids tombe et le levier dont il a été question ferme la 
valve d'admission. 

П est évident que се dispositif fonctionnera également dans 
le cas où la vitesse de la machine clle-méme diminue par 
suite d'une surcharge dépassant la limite pour laquelle elle 
a été calculée ; d'autre part, l'interruption du courant de l'élec- 
tro-aimant pouvant étre faite d'un point quelconque de l'ate- 
lier, l'arrét de la machine pourra également étre commandé 
à distance. La description de cet appareil cst accompagnée 
de quatre figures qui en donnent l'élévation, la vue en plan, 
la coupe et le profil. 

Évite-molettes électrique des mines de Liérin. 
(Genie civil, t. XLV, 22 octobre 1904, p. 408). — Le treuil 
électrique commandant le mouvement des bennes actionne 
par vis sans fin deux curseurs se déplacant sur une règle 
divisée de 3^ de haut, ct qui indiquent au mécanicien Іа 
position des bennes montante et descendante. Lorsque cette 
dernière n'est plus qu'à 3" au-dessus du fond où travaillent 
les ouvriers, ou la benne montante à 3" au-dessous du niveau 
de la recette, les curseurs provoquent la rupture du courant 
alimentant le moteur du treuil et, par suite, l'arrét des 
bennes; le mécanicien termine ensuite la cordée en remet- 
tant le moteur en marchc avec précaution. La commande de 
l'interrupteur du courant sc fait par tringles et leviers. Pour 
éviter les accidents, méme au cas de rupture du système de 
commande, uu interrupteur de secours est placé au haut dc 
la colonne sur laquelle se déplacent les curscurs; lorsque 
ceux-ci dépassent le point supérieur limite, autrement dit 


lorsque la henne tend A monter aux molettes, ils déclauchent. 
automatiquement cet interrupteur et par conséqueut arrétent. 


le treuil. Cet évite-molettes était exposé à la récente Expo- 
sition. d'Arras; l'article en donne trois figures. 


N° 91. — 15 ХОУЕМВАЕ 1904. 
TRACTION. 


Support de trólet Kennington et Fawcett. (Revue 
industrielle, t. XXXV, p. 356, 3 sept. 1904). — Ce support a 
été établi en vue d'appliquer la roulette sur le fil de travail 
avec une force pratiquement constante. La partie fixe (fig. 1 


Vue perspective d'une base de trólet Kennington 
et Fawccett. 


- et 3) est un moycu vertical de large diamètre autour duquel 
peut tourner une douille ajustée supportant toute la partic 
mobile. Le mouvement de cette dernière est facilité par deux 
portées à billes largement huilées par un graisseur Stauffei 
visible à l'avant. Le manchon C, en deux parties, dans lequc! 
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Coupe longitudinale. 


se monte la perche, est articulé tout à fait en avant et en 
haut de la douille; tandis que les ressorts, dont une extré- 
mité s'applique sur un épaulement de ce manchon, sont 
pivotés d'autre part autour d'une articulation placée en 
arrière et en bas : par cette disposition, les variations de 
longueur que subissent les ressorts pendant les mouvements 
de la perche se trouvent réduites et la tension de ces ressorts 
varie peu. 


Isolateur Doulton pour troisième rail. (American 
Electrician, t. XVI, p. 531, octobre 1904). — Cet isolateur, 
représenté par la figure ci-jointe, se distingue des types 
usuellement employés par son mode de fixation sur les 
traverses. Tandis que ceux-ci sont ordinairement fixés par 
une tige centrale, réminiscence du mode de fixation des 
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isolateurs de lignes télégraphiques, le nouveau modèle d'iso- 
lateur Doulton est fixé par une large embase en fcr doux 
dans laquelle est eficastrée une pièce de porcelaine à triple 


cloche. Suivant l'axe de cette piéce est scellé un support en 
fer dont la tête, de forme appropriée au profil du rail, 
maintient le troisiéme rail. 


Tramway électrique avec mécanisme d'adhérence 
à roues horizontales et rail central, en service à La 
Bourboule (Puy-de-Dôme). (Genie civil, t. XLV, 22 oc- 
tobre 1904, p. 401-403). — Cette ligne, de 470% de longueur, 
relie l'origine du funiculaire récemment construit à l'établis- 
sement thermal situé à 27° plus haut; elle comporte succes- 
sivement des rampes de 257°", До", go" et 120"? par mètre, 
La voiture, qui dans la plus grande partie du parcours cst 
inue par deux moteurs agissant sur les deux essieux, est 
munie de deux roues horizontales commandées par un troi- 
sième moteur électrique cet pressées contre un rail installé au 
milieu de la voie dans les deux fortes rampes de go" et r20*» 
par mètre. Les essais effectués en scptembrc dernier ont 
montré que l’adhérence de ces roues horizontales contre le 
rail central permet à la voiture ( pesant 14 800!6 ) de remonter 
facilement ces rampes quel que soit l'état des rails (daas un 
essai ils avaient été graissés avec de l'huile de machines), 
même lorsqu'une voiture de remorque de 6ooo*s s'y trouve 
attelée. Le mécanisme d'adhérence a été imaginé par M. Haus- 
cotte, ingénieur à la Compagnie de Fives-Lille;son principe 
avait été appliqué en 1862 par un ingénieur anglais Fell sur 
une ligne sur route établie provisoirement pendant les tra- 
vaux de percement du Mont-Cenis, maisce systéme avait été 
abandonné pour le systéme à crémaillére; son application à 
La Bourboule montre qu'il présente sur ce dernier divers 
avantages, en particulier ипе plus grande éconcmie d'instal- 
lation et de plus grandes facilités pour le passage des scc- 
tions de la voie à simple adhérence aux sections équipées 
avec dispositif spécial. L'article est accompagné de deux vues 
photographiques et d'une planche de six figures montrant 
les détails de la voiture. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Récepteur télégraphique Armstrong-Orling. ( Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXV, p. 863, 29 septembre 1904). 
Ce récepteur repose sur lc principe du changement de la 
tension superficielle entre le mercure et l'acide sulfurique 
dilué sous l'influence de différences de potentiel. — La fi- 
gure 1 montre une coupe verticale de la partie essentielle de 


a b 


l'appareil. T est un tube contenant du mercure dont l'extré- 
mité inférieure ouverte est étirée en forme de tube capillaire. 
La moitié de cette partie capillaire est horizontale et plonge 
dans l'acide dilué. Cet acide se trouve sur du mercure qui 
est en communication avec l'atmosphére par un petit tube 
latéral. Un fil de platine fondu établit la liaison électrique 
avec le mercure dans le tube de verre. Lc reste de l'appareil 
sert à régler le niveau du mercure dans lc tube T, de facon 
que la surface de contact entre le mercure ct l'acide se trouve 
au milieu de la partie horizontale du tube capillaire. Le ré- 
glage reste constant, la surface de contact revient toujours 
au zéro avec une grande exactitude. Elle quitte ce point ori- 
gine aussitôt que se produisent des différences de potentiel 
entre le mercure et l'électrolyte; suivant la polarité, ellc 
s'approche alors de l'extrémité du tube capillaire ou s'en 
éloigne. — Un tel appareil peut servir facilement à repré- 
senter l'écriture Morse. Il suffit de faire tomber, au moyen 
d'un appareil de projection convenable, l'imagc agrandie du 
filet de mercure (s'allongeant ou se raccourcissant) sur unc 
bande sensible à la lumière. La figure 2 reproduit une telle 
photographie. Comme on le voit, les sigues sont excessive- 
ment nets, facilement lisibles et préférables à ceux fournis 
par le siphon recorder. — Pour l'emploi pratique, aucun 
courant appréciable ne passe dans l'appareil. Son action doit 
être plutôt ramenéc à la polarisation produite à la surface dc 
l'électrol yte, et unc énergie trés minime est ainsi suffisante 
au fonctionnement de l'appareil ( par exemple 1 de volt pour 
1 Mmégohm de résistance). —- Sa grande sensibilité rend cet 
appareil particulièrement propre à la télégraphie sous-marine. 
Sur les cábles transatlantiques, il a déjà montré unc rapidité 
double de celle obtenue avec le siphon recorder; ct il a per- 
mis également des transmissions trés rapides ( 360 mots à la 
minute) sur des lignes terrestres de grande longueur, en 
partie aériennes, en partic soutcrraines ( Londres-Glasgow- 
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Edimbourg-Londres). On prétend méme que, malgré une 
interruption de câble, le service peut être continué, par voie 
d'induction, au moyen du recorder Armstrong-Orling. — 
Enfin l'apparcil, monté en série avec un cohéreur ordinaire, 
doit agir comme récepteur de télégraphie sans fil. — Comme 
exemple de la grande sensibilité obtenue, on cite ce fait que, 
si l'on fait résonner un diapason devant un téléphone relié au 
recorder, celui-ci reproduit les vibrations du diapason. 
Cohéreur à oxyde chaud, par Max HORNEMANN. (Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXV, p. R61, 29 septembre r904, 
d’après Ann. d. Phys., t. XIV, p. 129, 1904). — Ce cohéreur 


(Jig. 1) est constitué par une lame de cuivre m (épaisseur 
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c: Interrupteur 
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ое", 5, largeur 5°", longueur 10°) qui peut ёге échauffée 
par la flamme О, et sur laquelle repose une bande de plomb 
(épaisseur en, largeur 1°", longueur ro") recourbée еп 
forme de croc et arrondie à l’extrémité qui touche le cuivre, 
de facon que le contact n'ait lieu que par un seul point. La 
bande de plomb est reliée au pôle négatif d'un élément de 
faible force électromotrice; entre le pôle positif ct la lame 
de cuivre on intercale un galvanométre ou un téléphone. — 


. Quand on veut employcr l'appareil, on chauffe la lame de 


cuivre, la bande de plomb étant relevée, de façon qu'à l'en- 
droit chauffé se forme une légère couche d'oxyde noir de 
cuivre. On éloigne ensuite la flamme et, lorsque le cuivre 
est refroidi, on laisse reposer la bande de plomb sur la partie 
oxydée. L'oxyde froid ne laisse passer aucun courant appré- 
ciable et l'aiguille du galvanométre n'est pas déviée ou seu- 
lement trés peu. Mais, si l'on chauffe de nouveau la lame de 
cuivre, il passe alors plus de courant par le galvanométre. 
L'échauffement de la lame, qui n'est pas produit directement 
à l'endroit où repose le plomb, afin d'éviter la fusion, est 
réglé de facon que l'aiguille du galvanomètre dévie de 20° 
à 60°. — Si l'on fait alors jaillir de petites étincelles en f, 
l'aiguille recule en moyenne de 8» ct reste stationnaire pen- 
dant la durée de la radiation. Les étincelles cessant, l'aiguille 
retourne d'elle-mémc à la position antérieure. Pour un 
ébranlement électrique trop intense (étincelles plus grandes), 
le cohércur à oxyde chaud réagit comme un tube de Branly: 
l'aiguille a soudainement une déviation maxima, ct, lorsque 
l'action des étincelles a cessé, l'aiguille ne retourne à sa 
position initiale sensible qu'aprés un choc imprimé au point 


de contact. — Le phénomène est analogue si le montage de - 


l'élément est inversé, le pôle positif sc trouvant alors relié 
à la bande de plomb. — Lorsque le galvanomètre est rem- 
placé par un téléphone, il n'est pas nécessaire, avec cette 
installation, d'opérer aussi soigneusement. — Pour l'expli- 
cation du phénomène, il y a, dans tous les cas, à prendre 
en considération la force électromotrice de l'élément thermo- 
électrique cuivre-plomb. Le rayonnement électrique affaiblit 
probablement la force électromotrice du couple thermo- 
électrique opposée à la force électromotrice de l'élément. 
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N° 91. — 15 NovEMBRE 1904. 
ÉCLAIRAGE. 


Nouveaux modèles de lampes Nernst, par П. SA- 
LOMON. Communication faite à la douzième assem- 
blée annuelle du Verband Deutscher Elektrotechniker, 
tenue à Cassel le 25 juin 1904. ( Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXV, p. 610, 21 juillet 1904). 


Le professeur Wedding, il y a environ 1 an, dans 
une longue étude sur les lampes Nernst (!), signa- 
lait les progrés remarquables réalisés à cette époque 
au point de vue de la durée et du rendement des 


Lampe intensive. Modéle A. 


filaments. D'aprés ses essais, la consommation spé- 
cifique moyenne relevée sur une grande variété de 
spécimens était d'environ 1,18 watt par bougie et, 
détail curieux à rappeler, l'intensité moyenne hémi- 
sphérique coincidait sensiblement avec l'intensité 
moyenne mesurée dans l'azimuth à 45° du plan ver- 
tical passant par le plan du filament. Cette consta- 
tation permet de simplifier les opérations photomé- 
triques. 

La lampe Nernst a conquis aujourd'hui, parmi 


а 


(*) Z'Eclairage electrique, t. XXXVI, p. 382, 5 sept. 1903. 
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les différents systémes d'éclairage, une place impor- 
tante gráce à son économie, à sa lumiére blanche et 
fixe, et gráce surtout à son aptitude à supporter les 
hautes tensions. Les procédés actuels de fabrication 
fournissent des brüleurs dont la durée ne laisse plus 
rien à désirer; on est arrivé méme à en établir 
pour courant alternatif qui fonctionnent assez bien, 
surtout si on ne les expose pas à de trop grandes 
variauons de tension. Outre les types fondamen- 
taux, le grand modéle A et le petit modéle B, on 
construit une modification du type À ( fig. т) sous 
le nom de lampe intensive, dans laquelle le corps 
éclairant horizontal est placé sous le chauffeur; ce 
dispositif, qui est trés avantageux au point de vue 
de la répartition de la lumiére, du pouvoir éclairant 
et de la constance du pouvoir éclairant, est aussi 


Fig. 2. 


Lampe B, 110 volts. 


Lampe B, 220 volts. 


appliqué aux lampes B de 110 et 220 volts (!) 
( Jig. 2 et 3). 

On peut considérer la lampe Nernst comme l'équi- 
valent de la lampe à incandescence par le gaz, et 
elle convient particulièrement pour l'éclairage des 
rues; actuellement plus de 10000 lampes du grand 
modéle sont en service, principalement en Angle- 
terre (2). Le modèle ancien avait l'inconvénient de 
n'étre pas entiérement étanche; on pouvait cepen- 
dant le rendre tel par l'emploi d'une garniture spé- 
ciale qui offrait le double inconvénient d’un prix 
trop élevé et d'un échauffement exagéré, capable de 
troubler le fonctionnement de l'interrupteur aulo- 
matique d'allumage. Dans le nouveau modéle C, on 


(1) Il est recommandé d'employer, autant que possible, 
les nouveaux brüleurs avec de petits globes opales, de бо" 
de diamètre, fabriqués spécialement. Ces brüleurs inteusifs 
peuvent d'ailleurs s'adapter sur les anciens socles munis, 
eux aussi, de ces petits globes. i 

(?) L'Eclairage des rues par les lampes Nernst (La 
Revue électrique, t. Il, p. 89, 15 août 190$ 
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est parvenu à rendre la lampe complètement étanche 
sans recourir à un dispositif présentant les incon- 
vénients signalés ci-dessus; et, de plus, la résistance 
de réglage en fer ne fait plus partie intégrante de 


Fig. 4. Fig. 5. 


Modèle C 
avec brüleur horizontal. 


Modèle C 
avec brüleur vertical, 


la lampe, mais on la loge dans une garniture com- 
plétement indépendante ou encore on peut la placer 


ducc "TZ 
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Lampe multiple. 


au pied du mát de suspension à cóté de l'interrup- 
teur. Ce nouveau modéle C s'emploie avec brüleur 
intensif ( fig. 4) ou avec brûleur vertical ( fig. 5). 
Il se prête à des effets lumineux trés décoratifs; on 


2 ©. у. 


peut, par exemple, pour l'éclairage d'une salle, 
noyer la garniture dans le plafond et ne laisser 
visible que le globe. 

La réalisation de foyers intenses à l'aide d'un fila- 
ment unique n'est pas possible parce qu'on ne peut 
sans danger lui faire supporter un courant supé- 


rieur à г ampère. On a tourné la difficulté en grou-’ 


pant 3 brüleurs.comme dans la lampe multiple 
( fig. 6) capable de fournir une intensité de 750 bou- 
gies; elle se substituera donc avantageusement à 
l'arc ordinaire, surtout quand le remplacement des 
charbons est difficile ou quand on dispose d'une 
tension trop élevée. Dans les intérieurs, elle assure 
une répartition plus réguliére de la lumiére sans 
ces ombres qui rendent l'arc si désagréable. 

Dans le méme ordre d'idées, l'Allgemeine Elek- 
tricitäts Gesellschaft a construit une lampe pour 


Fig. 5. 


Lampe pour projectioa. 


projection de 2000 bougies ( fig. 7) à 3 brûleurs con- 
sommant 6 ampéres (!). On voit de suite l'intérét 


(!) La Société francaise d'Électricité A. E. G., 20 et 22, rue 
Richer, donne sur la manipulation de cette lampe, qui a 
figuré d'ailleurs à la derniére exposition de la Société fran- 
caise de Physique, les renseignements suivants: Apres avoir 
enfoncé le brüleur sur les quatre broches et placé les trois 
résistances sur les trois douilles à baionnette qui se trouvent 
à l'arriére de la plaque, on branche les bornes marquées + 
et — de la lampe sur là canalisation. Il est nécessaire de 
reconnaltre les póles pour le courant continu. Il faut éviter 
d'une facon absolue d'inverser les pôles avec le courant con- 
linu sous peine de détérioration de la lampe. L'allumage se 
fait au moyen d'une source de chaleur non éclairante (lampe 
à gaz ou à alcool). On chauffe d'abord la pierre du brûleur 


ht 
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N° 91. — 13 NOVEMBRE 1904. 


qu'il y a de pouvoir disposer d'une source si intense 
qui donne un foyer lumineux rigoureusement fixe. 

Ici l'auteur fait une petite digression sur les dé- 
fauts apparents susceptibles d'enrayer le développe- 
ment de la lampe Nernst : nécessité de chauffer le 
corps éclairant afin de le rendre conducteur, et in- 
tervention d'une source de chaleur extérieure, mais 
il s'empresse d'ajouter que des dispositifs d'un fonc- 
tionnement éprouvé (!) permettent aujourd'hui de 


Fig. 8. 


j 


Lampe express. 


rendre l'allumage automatique, sinon encore instan- 
tané et que cette dernière imperfection ne doit d'ail- 
leurs en aucune facon être considérée comme un 


т 


et ensuite on amène lentement les filaments au rouge sombre. 
Il est recommandé d'employer un verre bleu ou des lunettes 
à verres fumés pour l'allumage des brüleurs, parce que. au 
moment où l'incandescence des filaments se produit, la 
lumiére est assez éblouissante pour fatiguer les yeux. Dés 
que les trois filaments laissent passer le courant, la lampe 
est préte à fonctionner. Les trois filaments peuvent étre rem- 
placés séparément sans nécessiter le changement de la pierre 
du brüleur. En changeant un filament, il faut avoir bien 
soin de tenir compte des grosseurs différentes des deux 
broches de contact fixées aux extrémités du filament de re- 
change, parce que ces broches servent à distinguer les deux 
pôles du filament. 


(') Décrits antérieurement dans Z'Eclairage electrique, 
t. XXXVI, loc. cit. 
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vice rédhibitoire quand il s'agit de l'éclairage des 
rues, salles publiques, ateliers, etc. 

Pour obtenir l'allumage instantané, la Société a 
cherché un chauffeur capable de jouer lui-méme le 
róle de corps éclairant pendant les premiers instants, 
de la fermeture du circuit. Les premiers résultats 
obtenus sont assez satisfaisants pour lui permettre 
d'annoncer qu'elle atteindra le but désiré dans un 
avenir peu éloigné. | 

Pour le moment, on tourne la difficulté de la facon 
suivante. On met en série avec le chauffeur une ou 
plusieurs lampes à incandescence ordinaires qui se 
trouvent automatiquement coupées du circuit en 
méme temps que le chauffeur aussitót que le fila- 
ment est devenu lui-méme incandescent. La lampe 
« Express » (fig. 8) réalise ces conditions. On la 
construit avec filament horizontal ou filament ver- 
tical. Ces lampes à incandescence supplémentaires 
peuvent jouer le róle de lampes de secours ou encore 
brüler concurremment avec le filament Nernst pour 
produire des motifs lumineux. 

L'auteur termine son exposé (!)enattirantl'atten- 


(!) Cet exposé a été suivi d'une discussion que nous ré- 
sumons ci-dessous : 

M. GAISBERG fait savoir à l'assemblée que, dés l'apparition 
de ces nouveaux modèles, l'inspection de l'éclairage électrique 
a entrepris des essais de durée sur les types de 16 bougies 
à 0,25 ampère et 110 volts et sur ceux de 32 bougies à 
0,5 aimpére et 110 volts. Ces essais ont donné des résultats 
trés satisfaisants. Naturellement on ne doit pas prendre 
comme rendement lumineux les nombres relevés au début 
de la mise en service: apres 25 heures seulement l'intensité 
de la lampe tend vers une limite qui reste pratiquement 
constante pendant Зоо et Aug heures environ pour les petits 
et les grands modéles respectivement, et aprés ce laps de 
temps, ils restent encore supérieurs aux lampes à filament de 
charbon. Cette période principale une fois écoulée, le rende- 
ment lumineux décroit ensuite trés rapidement; le consom- 
mateur a tont intérêt à remplacer les brüleurs à ce moment 
ct c'est une fausse économie de vouloir maintenir en service 
des appareils dont la consommation devient exagéréc alors 
que le prix du renouvellement est faible. 

Les essais étaient conduits de la facon suivante : Dans 
l'intervalle de 24 heures, on mettait les lampes un certain 
nombre de fois hors circuit et on ne les rallumait qu après 
refroidissement complet. Heste à savoir si cette maniérc 
d'opérer correspond bien aux conditions ordinaires. Quoi 
qu'il en soit, l'Administration a autorisé l'introduction des 
lampes Nernst dans les hôpitaux et divers autres établisse- 
ments oü se poursuivront lcs expériences. | 

M. PaSSAVANT expose qu'il a suivi l'évolution de la lampe 
Nernst depuis son origine. Les mécomptes qui ont semblé 
discréditer le nouvel éclairage auprés du public ne sont 
imputables qu'au peu de précautions apportées par le public 
lui-méme dans la manipulation du filament au moment dc 
son remplacement. L'auteur a surtout étudié le modéle B à 
courant continu à 220 volts; il l'a appliqué à l'éclairage de 
quelques ponts de Berlin, puis aux caves impériales. Ici les 
lampes, au nombre de 8o à go, brülaient nuit et jour. La 
durée de vie moyenne, obtenue en divisant le nombre total 
d'heures d'allumage par le nombre de lampes, a été de 
8vo heures; mais il est préférable de les remplacer avant ce 
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tion des électriciens sur le róle efficace joué par la 
résistance en fer qui protége la lampe Nernst contre 
les variations de tension. Cette résistance peut rem- 
plir le méme office régulateur dans l'éclairage com- 
biné par dynamo et accumulateurs, ou par accumu- 
Jateurs seuls, avec les lampes à filament de charbon; 
elle sera surtout appréciée dans l'éclairage des voi- 
tures de tramways et dans les opérations électroly- 
tiques qui exigent des dispositifs compliqués pour 
maintenir constante l'intensité du courant. 
B.K. 


temps à cause de la diminution du pouvoir éclairant. On a 
également éclairé certains faubourgs avec des lampes Nernst 
modèle B à 220 volts pour courant alternatif; le brûleur est 
disposé au-dessous du chauffeur, et c'est assurément le meil- 
leur moyen d'utiliser tout lc flux d'émission. La durée de vie 
moyenne d'un lot de 2000 lampes а été de 325 heures; on 
remplaçait les filaments soit aprés rupture, soit aprés un 
service limité à 5oo heures. Pour se faire une idée du ren- 
dement lumineux aprés ce laps de temps, on a retourné les 
lampes à l'usine pour les photométrer et l'on a reconnu 
qu'une lampe de 35 bougies à l’origine tombait à 23-26 bou- 
gies, c'est-à-dire perdait ; environ de son pouvoir lumineux, 
résultat que l'auteur considére comme trés satisfaisant. En 
terminant, il remarque que la lampe Nernst pour courant al- 
ternatif n'a pas encore atteint le degré de perfectionnement 
de la lampe pour courant continu; que, d'autre part, le fila- 
ment ne brülc pas plus souvent que dans la lampe à filament 
de charbon. 

Plusieurs orateurs prennent successivement la parole pour 
traiter quelques généralités sur l'éclairage et, ensuite, dc- 
mander des renseignements sur la lampe Nernst. Nous résu- 
mons les réponses de M. Salomon. On n'a pas constaté que 
la rupture fréquente du circuit ait unc influence quelconque 
sur la durée de vie du filament, mais elle en a une trés 
grande sur la durée du chauffeur. On peut cependant pré- 
parer des chauffeurs capables de supporter un nombre infini 
d'allumages; c'est une simple question de prix; plus on 
emploie de platine, plus grande est la résistance du chauf- 
feur. Industriellement on cn fabrique qui peuvent subir 
8оо à 1000 allumages, ce qui répond suffisamment aux bce- 
soins de la pratique. 

Les résultats contradictoires fournis par des essais de 
lampe Nernst dans plusieurs usines génératrices suisses s'ex- 
pliquent facilement quand on songe que ccs essais remontent 
déjà à deux années; qu'à cette époque la fabrication n'avait 
pas encore atteint le degré de perfection auquel on est par- 
venu aujourd'hui, et que, enfin, toutes ces usines fournissent 
du courant alternatif avec de trés grandes variations de 
tension; ce sont justement ces deux facteurs qui ont l'in- 
fluence la plus néfaste sur la durée du filament. 

Les plus récents essais de rendement sont ceux du pro- 
fesscur Wedding ; ils ont montré que la lampe Nernst riva- 
lise avantageusement avec les petites lampes à arc. Au point 
de vue économique la lampe multiple ne se différencie pas 
des autres, car elle n'est qu'une combinaison de trois lampes 
avec leurs chauffeurs respectifs. Les lampes de construction 
américaine сп différent en ce sens qu'un mème chauffeur sert 
pour plusieurs corps éclairants. L'économie résultant de ce 
groupement s'explique par le chauffage réciproque des fila- 
ments qui exigent une consommation d'énergie électrique 
moindre pour ёге amenés à une température élevéc; mais 
ce groupement a, par contre, l'inconvénient de multiplier les 
causes de détérioration. On cherche donc à lcur substituer 
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Eclairage par arc. — Lampes : BASTIAN et SALISBURY. 
BP. 18624, 1903 (lampe électrique). — BELLARDENT. BP. 
14911, 1904. — Bug, DRP. 154753, 10 juillet 1903 (lampe 
à arc avec refroidissement). — BLONDEL. DRP. 155903, 12 oct. 
1902 et USAP. 764105, 22 décembre 1903 (lampe à arc à char- 
bons minéralisés). — CARBONE. DRP. 154856 et 154861, 15 
novembre тдог et 23 août 1903 (lampe à arc à charbons con- 
vergents). — Deem. USAP. 766496, 26 janvier 1904. — 
Еишлот. USAP. 768847, 5 juin 1903. — Ewanr. BP. 20137, 
1903. — FLEMING. USAP. 769996, 20 fév. 1903. — Gaxz et Ci. 
DRP. 155540, 10 mai 1903 (réglage des lampes à arc). — 
Соорлісн. USAP. 768745, 13 aoùt 1903. — HARTHAN. USAP, 
771907, 11 mars 1902. — HERMANN. DRP, 155947, 27 février 
1904 (lampe à arc sans appareil régulateur). — HoPFMANN. 
DRP. 155947, 27 février 1904 et BP. 9226, 1904 (lampe à arc 
enfermé). — HuLsaART ct ApAMs. BP. 21980, 1903. — Krun.. 
ВР. 14148, 1904. — Lane. USAP. 770373, 21 nov. 1903. — 
Мемѕіха. ВР. 18121, 1903. 

Eclairage par incandescence : Lampes à filaments: 
CANELLO. BF. 339036, 12 sept. 1903 ( nouvelle lampe à incan- 
descence et son procédé de fabrication). — DALE. BP. 9397, 
1904. — GIMINGHAM. BP. 17190, 1904. — HUBBELL. BP. 
13758, 1904 (lampe électrique portative). — LovEjoy. USAP. 
111988, 11 décembre 1901. — MADAILLAN (DE).. BF. 345012, 
21 juillet 1904 (filaments pour lampes électriques à incan- 
descence). — POTTER. USAP. 764006, 9 oct. 1902 (filament 
et chauffage pour lampes Nernst). — SIEMENS et HALSKE. 
DRP. 154527 (fabrication de corps incandescent pour éclairage 
électrique). — O'Brien. USAP. 768479, 25 mai 1903. — 
VŒLkER. USAP. 270991, 2 juin 1904. — WaLLacr. BP. 
18318, 1903. — Lampes à vapeur : CooezR-HEwiTT ELECTRIC 
Cy. DRP. 155090 et 156060, 13 fév. ct 19 déc. 1903 (lampe à 
vapeur de mercure). — CoopeEen-HgwiTT. USAP. 770232 et 
110233, 12 fév. 1902 (lampe électrique à gaz ou vapeur); 
USAP. 767 408, 28 mai 1903 (allumage des lampes à v peur). 
— DEnxny. USAP. 764181, 25 janvier 1904 (allumage des 
lampes à vapeur). — FLICHTNER. USAP. 765617, 19 sept. 1903 
(allumage des lampes à vapeur). — HEragus. DRP. 154864, 
19 janvier 1904 (allumage des lampes à vide de mercure). 
— RECKLINGHAUSEN. USAP. 770109, 17 oct. 1903 (lampe élec- 
trique à vapeur). — Tuoxas. USAP. 770197 et 770198, 2 mai 
1903 (lampe à gaz ou à vapeur incandescente). — Acces- 
soires : BENJAMIN ELECTRIG MANUFACTURING Cv. BP. 7825, 
1904 (douille pour lampe à incandescence). — Cazin. USAP., 
110223, 17 mars 1904 (ampoule). — D'Orign. USAP. 766 497, 
766800 et 767 875, 7 et 4 mars, 15 juillet 1904 (suspension pour 
lampe à incandescence). — FEDERAL ELecTRIC Cv. DRP. 
154862, 27 oct. 1903 (support pour lampe à incandescence ). 

Divers : Hut, ВР. 17602, 1903 (éclairage des trains). — 
KnEUSLER. USAP. 769094, 28 nov. 1903 (éclairage des voi- 
tures de tramways dans le cas oü le trolley s'échappe du fil 
de travail). — LEITNER et Lucas. BP. 17601 et 18581, 1903 
(éclairage des trains ). 


des lampes pouvant supporter des courants plus intenses. Les 
Américains n'ont pas dépassé 0,5 ampère; peut-être méme 
o,4 ampére; tandis que la Société A. E. G. fabrique couram- 
ment des lampes de т ampère ct a le ferme espoir d'arriver 
sous peu à 2 ampères. Pour la dimension des globes, on s'est 
conformé simplement au goùt du public qui semble priser 
les sources lumineuses intenses de faible volume. 

Dans ses expériences, le professeur Wedding a tenu compte 
de l'énergie absorbée par le chauffeur et le brûleur, et évalué 
l'intensité moyenne dans l'hémisphére inférieur. Les globes 
en verre presque transparent de la Société n'absorbcnt pas 
plus de 4 pour 100, tandis que le verre mat absorbe jusqu'à 
15 pour 100. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Recherches sur l'électrolyse des chlorures alca- 
lins en employant des tóles de fer sur lesquelles 
ruisselle le mercure, par W. KETTEMBEIL et 
C.-F. CARRIER. (Zeitschrift für Elektrochemie, 
t. X, p. 561, 5 août 1904). 


De la première Partie de cette étude M. W. 
Kettembeil tire les conclusions suivantes : 

1° Les cathodes de fer sur lesquelles coule le 
mercure se laissent trés difficilement amalgamer 
complétement et doivent étre maintenugs constam- 
ment sous le courant. 

2? Les pertes dues à la décomposition de l'amal- 
game coulant sous le chloroforme (!), par suite de 
l'entrainement de l'électrolyte, sont insignifiantes. 
La perte principale parait provenir de ce fait que le 
mercure coulant sur l'électrode fait tournoyer l'élec- 
trolyte de sorte que, constamment, du nouvel élec- 
trolyte vient en contact avec l'amalgame. Cette 
perte se fait particulièrement sentir lorsqu'on tra- 
vaille sans diaphragme, car, ainsi que l'a déjà trouvé 
Glaser, l'action de l'eau est beaucoup moins dange- 
reuse que celle du chlore, et il ne parait pas alors 
possible de travailler avec des électrodes disposées 
verticalement pu obliquement. 

39 Avec une densité de courant cathodique de 
0,29 ampére par centimétre carré, le rendement 
n'est pas encore constant; il ne le devient qu'à la 
densité de courant 0,388 ampére par centimétre 
carré. Méme en employant un vase poreux pour 
l'anode, ce rendement ne dépasse pas 85 pour 100; 
sans vase poreux, il atteint à peine 5o pour too, 

4? Le rendement baisse un peu lorsque l'écoule- 
ment du mercure se fait plus lentement. 

9* En employant des électrodes en nickel on 
n'obtient pas de rendement plus élevé qu'en utilisant 
le fer, quoique la surtension pour l'hydrogéne soit 
plus grande avec le nickel qu'avec le fer. 

Dans un deuxiéme travail, C.-F. Carrier a com- 
plété les recherches de W. Kettembeil. Comme ce 
dernier auteur, il trouve que le meilleur rendement 
est obtenu en prenant comme densité de courant 
0,34 à 0,50 ampère par centimètre carré. Les ren- 
dements trouvés par C.-F. Carrier, voisins de go 
pour 100, sont même supérieurs à ceux ci-dessus 
indiqués par suite de l'emploi d’une électrode moins 
inclinée (l'angle avec l'horizontale n'est que de 35° 
alors qu'il était de 60° dans les essais ci-dessus) et 


(!) Dans ces essais l'auteur a disposé au fond du récipient 
une couche de chloroforme, de facon à protéger l'amalgame 
du contact de l'électrolvte, 
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d'une meilleure amalgamation. Dans les mémes con- 
ditions, l'emploi d'un diaphragme procure une aug- 
mentation de rendement de 20 pour 100 environ sur 
l'electrolyse sans diaphragme. Si Гоп ne fait pas 
usage de diaphragme, un bon rendement ne peut 
étre obtenu que si la surface de mercure reste en 
repos ou est seulement animée d'un mouvement 
lent et régulier. 

Avec le mercure s'écoulant rapidement, il y a bien 
peu de chances de succès, car alors le rendement est 
trop faible si l'on ne prend pas de diaphragme et, 
d'autre part, lorsqu'on fait usage d'un diaphragme, 
la tension devient trop élevée et l'appareil trop 
compliqué. 


Influence des ions indifférents sur la formation 
électrolytique de l'acide periodique et de ses sels, 
par Ericu Миглен. (Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, 
p. 753, 23 septembre 1904). — On sait que l'électrolyse des 
solutions neutres d'iodate, en présence d'anodes en platine 
poli, ne donne que des quantités trés faibles de periodate, 
tandis que la présence d'ions en apparence indifférents, tels 
que Cl, SO‘ et CIO, favorise la réaction IO?^—- IO'. — L'au- 
teur a employé dans ses essais l'ion-fluor qui ne subit pas, 
comme le fait l'ion-chlore, de variations anodiques. Il a con- 
staté que la présence de cet ion éléve considérablement le 
rendement en periodate. Voici, par exemple, les résultats 
d'un essai. On a dissous 108 de K IO? dans 125©ш* d'eau et l'on 
a ajouté ов, т de K?CrO'. L'électrolyse s'est e(fectuée à 1*7»,5 
(ce qui correspond а la densité de courant anodique ost, 2 
par centimètre carré) à la température 17° à 18» C. Pendant 
l'électrolyse, on a ajouté une solution de fluorure de potas- 
sium renfermant 16 К Fl dans 5ocm? de solution. Le Tableau 
suivant indique les résultats obtenus : 


TEMPS 

depuis le |RENDEMENT 

en КІ0 < ец [ODSERVATIONS. 
pour гоо, 


commen- 
cement, 
en minutes. 


Sans K F1 


La solution se 
trouble par 
précipitation 
du periodate. 


Addit. de 1cm° de K F]. 


En mème temps, l'addition de K Fl donne lieu à unc aug- 
mentation du potentiel anodique. C'est qu'en effet, par la 
présence des ions Fl, le dégagement d'oxygéne au platine 


eat rendu plus difficile; en un mot, l'ion Fl élève la surten- 


sion anodique du platine. Il en résulte, par conséquent, ce 
fait important que la surtension dépend considérablement 
de la nature de l'électrolyte, L. J. 
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Lois fondamentales de l'Électrochimie, par P.-Th. 
MULLER, professeur à l'Université de Nancy. Un 
volume, 186 pages, de l'Encyclopédie scientifique 
des Aide-Mémotre. Gauthier-Villars, éditeur. Prix : 
broché, air, 50; cartonné, 3". 


La considération des ions a complétement modifié 
les idées que l'on avait, il y a peu d'années encore, sur 
l'Électrolyse. Présenter, sous une forme simple et cor- 


recte, les idées nouvelles est le but que s'est proposé 
M. Muller. 


L'Ouvrage, qui reproduit en partie les legons pro- 


fessées par l'auteur aux Instituts chimique et électro- 
technique de la Faculté des Sciences de Nancy, com- 
prend cinq chapitres : Électrolvse, changements de 
concentration dus à l'électrolyse, conductibilité des 
électrolytes, forces électromotrices, énergie des piles. 
Bien que les notions qui y sont exposées soient 
d'ordre élevé, l'auteur est parvenu à les rendre facile- 
ment assimilables. Aussi recommandons-nous bien vo- 
lontiers la lecture de ce petit Volume aux professeurs 
qui veulent mettre au courant des idées modernes leurs 
leçons sur l'Électrolyse, ainsi d'ailleurs qu 'aux ingé- 
nieurs s'occupant d'Éleetrochimie, à qui l'Ouvrage 
s'adresse spécialement. J. B. 


Controle des installations électriques au point de 
vue de la sécurité, par А. MONMERQUÉ, ingc- 
nieur en chef des Ponts et Chaussées. 1 vol. 12 X 19 
de 775 pages avec 227 figures dans le texte. Ch. Bé- 
ranger, éditeur, 15, rue des Saints-Pères, Paris. Prix : 
cartonné 15". 


L'excellent Ouvrage de M. Monmerqué a été cons:- 
dérablement augmenté, car la nouvelle édition compte 
280 pages environ de plus que la premiére. Les addi- 
tions ont trait naturellement aux derniers progrès appor- 
tés dans l'électrotechnique, distribution, traction, cou- 
rants polvphasés, et règlements soit publics, soit privés 
П nous semble superflu d'ajouter que tous ces sujets 
sont traités avec la concision et la clarté d'un maitre 
qui a vu et expérimenté ce qu'il expose, ce qui nous 
permettra de nous étendre davantage sur les multiples 
services que ce livre est capable de rendre aux ingé- 
nieurs aussi bien déjà rompus au métier que frais 
émoulus de l'École. Si complet, en effet, que soit l'en- 
seignement théorique de nos grands établissements, si 
variés les exercices pratiques, il est impossible aux pro- 
fesscurs de faire parcourir en entier à leurs élèves le 
domaine chaque jour plus étendu de l'électricité. Les 
Ouvrages spéciaux, étudiant à fond un sujet particulier 
des applications électriques, constituent alors le com- 
plément de leur instruction et c'est par eux surtout 


qu'ils apprendront à mettre en pratique leur bagage 
scientifique et qu'ils s'éviteront les tátonnements et les 
déboires du début. Parmi ces guides, celui de M. Mon- 
merqué nous semble un des plus importants à signaler, 
puisqu il se rapporte à l'installation et au contróle des 
réseaux électriques. C'est en effet un des problémes les 
plus ardus par l'ensemble des connaissances qu'il exige, 
et des plus redoutables, méme pour un ingénieur expé- 
rimenté, à cause des responsabilités qu'il entraine. Les 
tensions adoptées pour la transmission de l'énergie 
électrique augmentant chaque jour, les dangers croissent 
proportionnellement, de sorte que l'ingénieur chargé de 
l'établissement d'un réseau ne saurait s'entourer de trop 
de précautions. M. Monmerqué, de par ses fonctions, 
a eu l'occasion d'étudier cette question complexe sous 
toutes ses faces et il ne luia pas fallu moins de 730 pages 
d'un texte serré pour y condenser les formules, mé- 
thodes, renseignements pratiques et règlements sus- 
ceptibles de faciliter la tâche des débutants et des pra- 
ticiens eux-mêmes. 

Les Chapitres I et II contiennent des généralités sur 
les phénomènes électriques et sur les appareils électro- 
gènes. Avec le Chapitre III nous entrons dans le sujet 
proprement dit; on y trouve, sous la rubrique trans- 
mission et distribution, les différents systèmes de dis- 
tribution, les canalisations aériennes et souterraines, 
avec tous les renseignements nécessaires sur les con- 
ducteurs et les isolants. Le Chapitre IV traite des me- 
sures électriques et, dans le Chapitre V, sont exposés 
les effets dangereux des courants électriques : effets 
d’échauffement, effet de la différence de potentiel, effets 
d'électrolyse. La conclusion met en évidence l'impor- 
tance de l'isolement des canalisations, ce qui nous con- 
duit aux Chapitres suivants où sont indiquées les mé- 
thodes de contrôle à l'usine, sur le réseau, sur les 
installations intérieures et sur les installations particu- 
lières dans lesquelles l'auteur comprend les installations 
avec transformateurs, accumulateurs ct enfin les instal- 
lations de traction électrique. Le Chapitre X contient 
les règlements français. Des résultats d'exploitation au 
point de vue de l'isolement et des constantes numériques 
expérimentales donnent une importance toute spéciale 
aux Chapitres XI et XH. Les constantes qui se rapportent 
aux propriétés mécaniques et électriques des matériaux 
employés dans l'industrie facilitent beaucoup les calculs 
d'un projet. Le Chapitre XIII contient les lois et les 
réglements émanant de pouvoirs ou services publics 
(français ou étrangers) et l'Ouvrage se termine par le 
Chapitre XIV réservé aux règlements privés. 

Une Table alphabétique des matières trés détaillée 
conduit facilement le lecteur au renseignement qu'il 
cherche. B. K. 


(*) П est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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Académie des Sciences. 


SÉANCES DES 10 ET 17 OCTOBRE. — Aucune communi- 
cation de caractére électrique n'a été faite à ces 
séances. 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE. — Sur la période des an- 
tennes de différentes formes, par C. Tissor. — Le 
procédé de mesure employé par l'auteur consiste à 
mettre en résonance, avec l'antenne d'émission ou de 
réception que l'on étudie, un circuit dont la self-induc- 
tion et la capacité peuvent étre déterminées par le 
calcul ou l'expérience, et à déduire ensuite des valeurs 
de ces grandeurs celle de la période par la formule 
bien connue; pour reconnaître quand il y a résonance, 
on intercale dans le circuit de résonance soit un ampé- 
remétre thermique, soit un bolométre, suivant l'inten- 
sité plus ou moins grande des courants induits. L'au- 
teur a tout d'abord vérifié que si deux systèmes A et B 
sont en résonance, le résultat obtenu pour la valeur de 
la période est le même, soit que l'on fasse la mesure 
sur l'émission en A ou en B, soit que l'on fasse la me- 
sure sur la réception en B ou en A; il a également 
vérifié que si deux systèmes À et B se trouvent en 
résonance avec un troisième C, ils sont cn résonance 
entre eux et ont la méme période. 

Ces vérifications ayant montré l'exactitude de la mé- 
thode de mesure, M. Tissot a appliqué celle-ci à la 
comparaison des antennes filiformes simples et mul- 
tiples. П a reconnu que : 1? la période d'une antenne 


filiforme simple de longueur / est telle que la longueur 


d'onde À est toujours plus grande que 4 /, le rapport de 
ces deux longueurs tendant vers l'unité quand / aug- 
mente, et aussi, quand / restant constant, le diamètre 
du fil diminue ; 2° dans le cas des antennes multiples, 
le rapport de À à 44 est notablement supérieur à 1 et 
croit avec le nombre des branches et l'écartement de 
ces branches; 3* ce rapport est sensiblement indépen- 
dant de la courbure générale de l'antenne et de son in- 
clinaison sur la verticale. 

M. Tissot a aussi constaté que, outre l'oscillation fon- 
damentale, les antennes donnent lieu à des harmoniques 
(d'ordre impair) tout à fait analogues à ceux des sys- 
tèmes étudiés en 1901 par M. Lamotte. 


SÉANCE DU 31 OCTOBRE. — Sur un dispositif de sécu- 
rité pour canalisations électriques à haute tension, 


par L. Neu. — Ce dispositif consiste en un interrup- 


teur-disjoncteur entrant automatiquement en action 
quand se produit l'un des accidents suivants : rupture 
d'un conducteur, mauvais isolement d'un conducteur, 
contact accidentel entre un conducteur et un fil télé- 


graphique ou téléphonique ‘muni des appareils de pro- 


tection ordinaires. 

Ce résultat est obtenu en utilisant les propriétés qui 
suivent : aux deux extrémités d'une ligne, les potentiels 
des points neutres de la distribution sont sensiblement 
les mêmes tant que cette ligne est en état normal ; 

( 
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contraire, ces potentiels sont trés différents dés qu'il se 
produit une rupture d'un conducteur; les points neutres, 
qui sont sensiblement au méme potentiel que la terre 
tant que la ligne est en état normal, présentent avec la 
terre des différences de potentiels notables quand des 
accidents des deuxième et troisième genres se pro- 
duisent. 

Pour utiliser ces différences-de РИТУ on relie à 
la terre un point neutre existant (ou créé s'il en est 
besoin) à l'extrémité de la ligne ; on fait de méme à 
l'origine de la ligne, le circuit de connexion formant 
alors le primaire d'un transformateur dont le secon- 
daire est en relation avec un relais commandant l'in- 
terrupteur ; tout accident sur la ligne fait ainsi fonc- 
tionner ce dernier appareil presque instantanément. 

En vue d'éviter la production éventuelle de courants 
dans la terre, courants pouvant perturber les commu- 
nications télégraphiques ou téléphoniques, il est bon 
d'intercaler sur les circuits de terre un parafoudre à 
faible distance d'éclatement. 


Association amicale des Ingénieurs-Électriciens. 


L'Assemblée ordinaire du 25 octobre 1904 est ouverte 
à 130", sous la présidence de M. E. Sartiaux. 

M. le Président annonce que le concours relatif à un 
appareil destiné à reconnaitre l'état de charge des con- 
ducteurs a réuni à ce jour environ 7000" de souscrip- 
tion pour le prix à décerner. | 

M. le Président fait savoir qu'il a recu de l'Association 
alsacienne deux exemplaires des régles pour les offres, 
la fourniture et les essais de machines électriques et 
transformateurs. À ce propos, quelques membres font 
remarquer l'intérét qu'il y aurait à faire étudier l'uni- 
formisation de réglements de cette nature par une 
Commission internationale. Une Commission est nom- 
mée pour préparer cette étude. 

Il est ensuite donné lecture d'une lettre de l'Union 
centrale des Chauffeurs-mécaniciens-électriciens-auto- 
mobilistes de France, demandant des Ingénieurs pour 
faire des cours le soir, à la Bourse du Travail, de 9" à 10". 


Les courants vagabonds de l'Observatoire du mont Gros. 


S'il est commode pour les savants, aussi bien que le 
commun des mortels, d'avoir une ligne de tramways 
électriques pour se rendre à leur laboratoire ou obser- 
vatoire, cette commodité est généralement compensée 
par. des inconvénients : les courants de retour à l'usine 
ne suivent pas toujours les rails de la voie, ils prennent 
souvent un chemin détourné sans s'inquiéter de leur 
action perturbatrice sur les appareils délicats destinés 
à l'enregistrement des variations du magnétisme ter- 
restre. Aprés l'Observatoire e magnétique du Parc Saint- 
Maur, l'Observatoire établi, prés de Nice, au mont Gros, 
par M. Bischoffsheim et donné par lui à l'Université de 
Paris, еп a fait la malheureuse constatation : les gra- 
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phiques, correctement tracés depuis le 29 octobre 1882, 
se trouvèrent profondément défigurés à partir du 
1" juin 1900, date de la mise en service de la ligne de 
Nice-Contes par la Compagnie des tramways de Nice et 
du Littoral. 

En présence de ces faits qui nelaissaient d'autre pers- 
pective que de construire un nouveau pavillon plus éloi- 
gné de la ligne de tramways pour y installer les appa- 
reils magnétiques, M. Bischoffsheim et l'Université de 
Paris poursuivirent la Compagnie des tramways devant 
le Conseil des Alpes-Maritimes en payement de rooooof 
de dommages-intéréts. Devant ce tribunal administratif 
la Compagnie allégua qu'il n'y avait pas de dommage 
direct de matériel causé à l'Observatoire : les courants 
vagabonds n'avaient pas détérioré l'immeuble, ni méme 
les appareils. Mais le Conseil de préfecture en jugea 
autrement et, dans une décision longuement motivée que 
publie la livraison de juin de la Jurisprudence du 
Conseil de préfecture, condamna la Compagnie à payer, 
à titre d'indemnité, la somme de 94616",25, indépen- 


damment des frais qui s'élèvent à 7198",60, estimant. 


qu'il y avait dommage matériel, les appareils magné- 
tiques, achetés fort cher, n'ayant plus aujourd'hui, là 
oü ils sc trouvent encore, que la valeur intrinséque du 
mctal. 


Réglement anglais sur la Télógraphie sans fil. 


Le projet de loi anglais sur la télégraphie sans fil, 
déposé le r8 juillet à la Chambre des Communes, en est 
sorti définitivement le 15 août. Des raisons sérieuses ont 
du être mises en avant pour faire hâter ainsi la discus- 
sion, et sans doute, en premiére ligne, l'importance de 
la télégraphie sans fil en temps de guerre ; cela ressort 
d'ailleurs d'un Mémoire présenté en méme temps que le 
projet par lord Stanley, Directeur général des Postes. 

The Electrician du 2» juillet 1904 donne, ainsi qu'il 
suit, la teneur du projet en question.: 

1. Nul ne peut établir une station de télégraphie sans 
fil à un endroit quelconque ou à bord d'un bateau an- 
glais, ni mettre cn service des appareils pour télégraphie 
sans fil, sans étre muni d'une licence délivrée à cet effet 
par le Directeur général des Postes, avec l'assentiment 
de l'Amirauté, du Ministére de la Guerre et de l'Office 
du Commerce. 

2. Le Directeur général des Postes détermine la forme 
et la durée de cette licence dans laquelle sont énumé- 
rées les conditions d'exploitation et les restrictions sous 
lesquelles la concession est accordée. Toute licence peut 
s'étendre à deux ou plusieurs stations, à terre ou à bord. 

3. Toute personne, non munie de licence spéciale, 
qui établira une station de télégraphie sans fil ou instal- 
lera et mettra en service des appareils de télégraphie 
sans fil sera poursuivie devant les tribunaux et passible 
d'une amende qui n'excédera pas 15 livres sterling, s'il 
ne s'agit que d'une installation sommaire, et au con- 
traire, s'il s'agit d'une exploitation en règle, d'une 
amende pouvant s'élever à roo livres ou d'un emprison- 
nement ne dépassant pas 12 mois. La poursuite n'a 
lieu qu'à la demande du Directeur général des Postes, 
de l'Amirauté, du Ministére de la Guerre ou du Board 
of Trade. 
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4. Si un juge de paix est informé, par une déclaration- 


faite sous la foi du serment, que dans le ressort de sa 
juridiction une station de télégraphie sans fil a été éta- 
blie, à terre ou à bord, ou que des appareils ont été 
installés et mis en service, il peut donner le pouvoir à 
un agent de la police ou à un employé spécialement 
désigné par le Directeur général des Postes, l'Amirauté, 
le Ministére de la Guerre ou l'Office du Commerce, de 
perquisitionner à l'intérieur de la station, de visiter 
l'endroit ou le bateau, et de confisquer tous objets ou 
appareils qui sembleraient susceptibles d'étre utilisés 
pour la télégraphie sans fil. 


9. Les articles 684, 685 et 686 de la loi sur la naviga- 
tion marchande (Merchant Shipping de 1894), relatifs 
à la compétence et aux attributions juridiques des tri- 
bunaux ou des juges isolés, et l'article 693 de la méme 
loi (confiscation ou saisie pour le payement des amendes 
auxquelles sont condamnés les propriétaires des bateaux) 
seront applicables, en ce qui concerne les bateaux, et les 
saisies opérées d'aprés la présente loi. 

6. Le Directeur. général des Postes indique dans 
quelles conditions et sous quelle forme doivent étre 
faites les demandes pour l'obtention d'une licence, et, 
d'accord avec le Trésor, il fixe les redevances à payer 
par les postulants. 

1. L'expression télégraphie sans fil s'applique а 
tous les systèmes de transmission télégraphique, tels 
qu'ils sont définis dans les lois concernant les télé- 
graphes, de 1863 à 190, lorsque la communication 
s'effectue sans le secours d'un conducteur reliant les 
points entre lesquels les télégrammes sont échangés. 


— Dans le cas où la demande de licence est simple- 
ment faite pour permettre des expériences de télégra- 


phie sans fil, le Directeur général des Postes peut déli- 


vrer une licence spéciale, dans laquelle il détermine les 
régles et les conditions à observer. 

— La présente loi sera valable pour tout le territoire 
des Iles Britanniques et pour tous les bateaux anglais, 
tant qu'ils se trouveront en haute mer ou dans les eaux 
territoriales des Iles Britanniques. 


— Plusieurs autres dispositions sont encore ajoutées 
au projet sous forme d'amendements. L'une d'elles a 
une importance particulière pour les étrangers ` a Quand 
des bateaux étrangers se trouvent dans les eaux terri- 
toriales anglaises, on ne peut mettre en service sur ces 
bàtiments des appareils de télégraphie sans fil qu'en se 
conformant aux prescriptions publiées par le Directeur 
général des Postes. Dans le cas contraire, des amendes 
ne dépassant pas 10 livres peuvent ètre prononcées ct 
les appareils confisqués. En dehors des eaux territo- 
riales, les dispositions de la présente loi ne peuvent 
avoir aucun effet sur les bâtiments étrangers. » 

Une autre addition autorise le Directeur général des 
Postes à accorder des licences particulières, contre de 
faibles redevances, pour des installations destinées uni- 
quement à la transmission des télégrammes de presse, 
dans l'intérieur du Royaume-Uni. 

Les autres amendements sont d'importance secondaire 
et ont trait à des questions de détail ou à des formalités 
à remplir. 
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Informations diverses. 


GÉNÉRATION. — On sait qu'il est question d'utiliser 
les chutes du Zambèze, à Victoria, dont la puissance, 
d'environ 35 millions de chevaux, est 4 à 5 fois plus 
grande que celle des chutes de Niagara. Dans un article 
publié dans le numéro de l'Industrie électrique du 
10 octobre, M. Fr. Miron examiue quels sont ct quels 
pourront étre les clients de cette vaste entreprise. Si 
l'on suppose une transmission à 600*", quatre agglomé- 
rations de quelque importance pourront être desservies ; 
dans l'hypothése d'une distance de transmission double, 
r1 autres villes, dont l'une trés importante (Johannesburg, 


200000 habitants dont 80000 blancs), pourraient utiliser 


l'énergie des chutes de Victoria. Mais ce ne serait là 
qu'un appoint insuffisant. П ne faut guère compter sur 
l'industrie électrochimique, faute de matières premières, 
de débouchés sur place et de la distance énorme 
(2500*" par le chemin de fer) qui sépare Victoria Falls 
de Cape-Town, le port anglais le plus proche. Restent 
comme clients importants les mines; déjà, dans le Rand 
seulement, aux portes de Jobannesburg, la puissance 
dépensée dans les mines d'or atteint 50000 chevaux; 
dans la Rhodésia et au nord du Transvaal, 1600 chevaux 
sont utilisés dans le méme but; et les gisements de 
charbon de ces deux derniéres régions apporteront un 
nouvel et important appoint. D'un autre côté, la Rho- 
désia est une contrée extrémement fertile où de grands 
efforts ont été déjà faits pour la transformer en unc 
région trés agricole. Aussi l'auteur conclut-il que si 
l'utilisation des chutes du Zambèze est aujourd'hui une 
entreprise peu réalisable au point de vue des bénéfices 
immédiats à en retirer, un jour viendra, peut-étre 
preche, op ces chutes alimenteront d'énergie tout le 
Sud-Afrique industriel, 

— L'Electrical World and Engineer du 2» octobre 
publie le Tableau suivant qui indique, pour chacune 
des cinq compagnies qui exploitent la force motrice des 
chutes du Niagara, la puissance A dont elles peuvent 
disposer, celle B qui est actuellement installée, celle C 
qu'elles vendent et enfin le capital D qu'elles ont immo- 
bilisé jusqu'ici. 

A. в. с. р. 


200 000*h* об ooothx 


Niagara Falls Power C». 
N. F. Hyd. P. et Mfg. Co 


75 onochx ch ооо оооЃе 


100 000 50 000 Au ооо 25 ооо 000 


Toronto-Niag. Power Со r25000 7 500 aoo 
Canadian-Niag. Co ..... 100000 15 5ou 000 
` Ontario Power C^. .. 225 000 7 500 oon 


d 
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Les usines des deux premiéres compagnies sont 
situées sur la rive droite, celles des trois autres sur la 
rive canadienne. Au mois de janvier prochain la Cana- 
dian-Niagara C? pourra disposer de 50000 chevaux, 
l'Ontario Power C° disposera, quelques mois plus tard, 
de 35000 chevaux, enfin la Toronto-Niagara Power Ce 
est en train de construire une usine capable de trans- 
former en énergie électrique la totalité des 125000 che- 
vaux qui lui sont concédés. Les deux usines déjà exis- 
tantes n'étant pas encore parvenues à placer les 
155000 chevaux qu'elles produisent, on peut se de- 
mander où les trois nouvelles usines trouveront le pla- 
cement des 210000 chevaux électriques qu'elles vont 
bientót pouvoir fournir. 
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TRANSFORMATION. — La Pursue University expose 
à Saint-Louis un transformateur d’une puissance de 
100 kilowatts et pouvant donner une tension de plus 
d'un million de volts; le circuit primaire reçoit un cou- 
rant sous 110 volts à 25 périodes, et comme le rap- 
port de transformation est de 10000, on a 1 100000 volts 
aux bornes du secondaire. Un bàtiment spécial a été 
élevé dans les jardins de l'Université pour recevoir ce 
transformateur dont l'isolation ne réclame pas moins de 
6o barils d'huile minérale; mais, malgré ses proportions 
grandioses, ce bâtiment est trop petit : des étincelles 
jaillissent entre le transformateur et les murs dès que la 
tension s'élève au-dessus de 500000 volts. On a pu 
cependant faire quelques expériences ct obtenir des 
étincelles de т", 5о à 2", longucur qui n'a rien de sur- 
prenant puisqu'elle a été obtenue il y a plus de 3o ans 
avec des machines statiques; mais, tandis que la puis- 
sance fournie par ces machines n'est souvent qu'une 
fraction de cheval, celle dépensée dans les étincelles 
produites par le transformateur de Pursue atteint plus 
d'une centaine de chevaux. Il est donc à espérer que 
ce transformateur permettra des recherches fort inté- 
ressantes lorsqu'il sera définitivement installé. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. — La maison Brown, | 
Boveri et Ce vient d'installer, à Nombro, une Lransmis- 
sion de 4oooo volts, la plus haute tension utilisée 
jusqu'ici en Europe. L'énergie est fournie par trois 
groupes générateurs de 750 kw; dans le sous-sol de 
l'usine sont disposés les transformateurs à 40000 volts; 
le tableau de distribution est au premier étage, les para- 
foudres au second; trois interrupteurs à huile, à com- 
mande à la main et à commande automatique, sont 
disposés au départ des trois fils de ligne. Cette ligne, 
de 32*" de longueur, est montée sur poteaux en bois 
de 8" de long avec: isolateurs spéciaux essayés à 
80000 volts. 

— La société Sicmens et Halske, de Vienne, vient de 
poser, entre Bozen et Meran, un càble de 35*" de long 
pour transmettre 1100 kw par courants triphasés à 
10000 volts. Cette transmission était jusqu'ici faite par 
une ligne aérienne, mais les ennuis causés par de fré- 
quentes interruptions de service, dues à des accidents sur 
cette ligne, décidérent la compagnie exploitante à lui 
adjoindre une ligne souterraine. Des limiteurs de ten- 
sion entre les conducteurs et la terre ont été installés 
en trois points; des limiteurs de tension entre conduc- 
teurs du càble ont été disposés en deux autres endroits. 
Ces appareils de sécurité répondent bien à leur but : 
depuis la mise en service, qui a eu lieu le 31 juillet, 
aucune interruption ne s'est produite, bien que la ligne 
aérienne soit branchée en parallèle avec le càble et 
qu'il y ait cu dans la région plusieurs orages très vio- 
lents. Le bon fonctionnement de cette installation est 
des plus intéressants pour le développement des trans- 
missions à haute tension qui ont à traverser des centres 
peuplés. 

TnacrioN. — Nous avons déjà signalé la décision 
prise par le Gouvernement suédois de procéder à des 
essais de traction électrique par courant alternatif 
simple. Nous apprenons que l'usine génératrice est en 
voie de construction et que le matériel de traction a été 


s 
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commandé à divers constructeurs, L'une, établie à Tom- 
peboda, comprendra deux turbines de Laval accouplées 
directement à deux alternateurs donnant une fréquence 
variant de 15 à 25 périodes par seconde suivant Ја 
vitesse donnée aux turbines; deux transformateurs per- 
mettront de faire varier la tension de 3000 à 20000 volts 
suivant les connexions établies entre les bobines. Une 
locomotive à deux essieux avec deux moteurs-série 
monophasés, transformateur et régulateur, а été com- 
mandée à la Westinghouse Co; une autre, à trois 
essieux et trois moteurs du méme genre, doit étre livrée 
par les ateliers Siemens-Schuckert; enfin, un train ur- 
bain de quatre voitures dont deux motrices, avec mo- 
teurs Winter-Eichberg, sera fourni par l'Allgemeine 
Elektricität Gesellschaft. | 

TÉLÉGRAPHIE. — Une ligne télégraphique de. тбо*" 
vient d’être établie entre Beni-Ounif et Taghit. Le-ca- 
pitaine Normand qui, dans la livraison de juillet de la 
Revue du Génie, donne des renseignements détaillés 
sur cette ligne, insiste sur deux points caractéristiques 
de sa construction : les difficultés créées par l'hostilité 
des tribus habitant la région semi-désertique traversée 
par la ligne et le prix extrémement élevé des transports, 
prix qui atteignait parfois 359 эо par tonne kilométrique, 
La ligne est en fil de fer de 4"" et 5"" de diamètre, le 
fil de cuivre constituant un appát trop tentant aux dé- 
prédations des indigènes; elle est montée sur poteaux 
en bois. Les postes extrémes sont munis d'appareils 
Morse et d'appareils téléphoniques; un poste intermé- 
diaire est établi à Djenan-el-Dar; on a aussi installé, à 
Ksar-el-Azoudj et El-Morra, des postes téléphoniques 
en vue de localiser rapidement les ruptures. La dépense 
totale a été de 35000", y compris l'achat du matériel 
de transport, soit une dépense kilométrique de 180", 
laquelle s'abaisse à 160" si l'on défalque la valeur du 
matériel disponible à la fin de l'entreprise. Les 120 der- 
niers kilométres purent étre exécutés en un mois, soit 
une moyenne de 4*" par jour. 

— La Conférence internationale de Télégraphie sans 
fil, qui devait avoir lieu à Berlin le 4 octobre dernier, a 
été reculéc à une date indéterminée, sur [а demande de 
la France et de l'Angleterre, afin de pouvoir soumettre 
à une étude plus approfondie les questions qui devaient 
étre discutées à la Conference. 

TELÉGRAPHIE SANS FIL: — Trois systèmes d'appareils 
de télégraphie sans fil étaient exposés à l'Exposition de 
Saint-Louis : les appareils Marconi, les appareils Du- 
cretet, les appareils de Forest. Cesderniers étaient montés 
de maniere à se préter à des démonstrations. Uu poste 
était utilisé pour recevoir des messages de Springfield, 
situé à 1685", mais ne pouvait toutefois y répondre, la 
hauteur de la tour où il était installé n'étant pas sufli- 
sante ; un autre poste servait à la transmission de nou- 
velles aux journaux Post-Dispatch et Star à raison 
de 3000 à 5000 mots par jour avec une vitesse de 25 
à 35 mots par minute. 

Le Western Electrician du 27 août annonce 
qu'une société est en formation à Madrid pour l'établis- 
sement, dans la péninsule, de la télégraphie sans fil 
systéme Marconi. Tout d'abord seront installées seule- 
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ment des stations cótiéres, pour l'échange de commu- 
nications avec les bateaux passant au large. Les pre- 
miéres stations se trouveront probablement à Finistére, 
Tarifa et Palos. 

— D'après Electrical Review du 22 juillet, le gou- 
vernement des États-Unis a traité avec la De Forest 
Wireless Telegraph C? pour l'établissement des liaisons 
suivantes par télégraphie sans fil : 


Key West-Panama.... distance: 1000 milles 
Key West-Porto-Rico . у (000  » 
Sud Cuba-Pánama.... . » 730 » 
Pensacola-Key West .. » 450  » 
600 » 


Sud Cuba-Porto-Rico. . » 


La station de Panama doit travailler avec une station 
située dans le sud de la Californie qui, de son cóté, 
réexpédiera lestélégrammes vers San-Francisco, Scattle, 
Alaska, les iles Aléoutiennes, et enfin vers le Kamschatka 
et le Japon. . 

Des stations doivent étre établies également aux iles 
Hawai ct Guam. 

Les stations sont installées aux frais du gouvernement 
qui pourra les utiliser à volonté pour la marine ou dans 
d'autres buts. La Société doit entretenir les stations en 
bon état et peut expédier des télégrammes privés. 

TÉLÉPHONIE. — Un brevet allemand a été accordé 
récemment à un ingénieur norvégien pour une appli- 
cation curieuse de la téléphonie : déceler le passage de 
bancs de poissons. Un microphone, hermétiquement 
clos, est suspendu à une corde portant des repéres per- 
mettant d'évaluer la profondeur d'immersion; il est 
relié à une pile et un téléphone installés dans le bateau 
de péche; le frottement des poissons contre l'enveloppe 
du microphone provoque un bruit particulier décelant 
leur présence. 

ÉCLAIRAGE. — D'après Electrical World and En- 
gtneer la lampe Cooper Hewitt à vapeur de mercure 
estemployée à l'éclairage d’un dés débarcadères de la Pa- 
nama Railroad Steamship Ge m New-York. Ce.débarca- 
dere а 22" de largeur sur 145" de longueur, soit une 
surface de 3200"' environ. Six lampes de 3,5 ampères 
sous 110 volts, suspendues à 5" au-dessus ‘du sol ct à 
une distance de 24" les unes des gutes, suffisent pour 
donner un brillant éclairage. 

— Une compagnie de Denvers (États-Unis) construit 
une lampe à incandescence donnant deux lumiéres de 
colorations différentes qui présente quelque intérét 
pour l'éclairage des annonces lumineuses. Cette lampe 
se compose de deux ampoules logées l'une dans l'autre, 
la plus grande en verre blanc, la plus petite en verre 
coloré, en verre rouge par exemple: chaque ampoule 
contient un filament. En lançant alternativement le 
courant dans ces filaments on obtient une série d'éclai- 
rements blancs et rouges. Cette lampe double remplace 
donc les deux lampes que l'on utilise ordinairement 
pour produire oes changements d'éclairage; elle coûte 
nécessairement un peu plus cher que deux lampes ordi- 
naires, mais elle tient moins de place, ce qui constitue 
un avantage pour certaines applications. 
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LA VARIATION CINÉTIQUE DE TENSION 
DANS LES MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES GÉNÉRATRICES. 


SON INFLUENCE SUR LEUR MARCHE EN PARALLÈLE ('). 


On se préoccupe beaucoup aujourd'hui, dans 
les contrats passés pour la fourniture d'alterna- 
teurs, de la chute de tension résultant, à vitesse 
et excitation constantes, du courant débité par 
l'alternateur et de la phase de ce courant. Mais, 
par une bizarrerie quelque peu incompréhensible, 
on est toujours resté muet sur la variation de 
tension résultant d'une variation de vitesse quel- 
conque, et en particulier de la diminution de vi- 
tesse qui accompagne toujours une augmentation 
de charge dans un alternateur mü par un moteur- 
quelconque. ` | 

П n'est pas besoin de faire de grands discours 
pour montrer ce que cette manière de faire a 
d'illogique. Un alternateur peut avoir une réac- 
tion trés faible et par contre être très sensible 
aux variations de vitesse si son excitatrice, sup- 
posée mue par lui, est trop peu saturée magnéti- 
quement. Quel avantage peut-on retirer d'un 
alternateur n'ayant que 10 pour 100 de chute de 


—Á—— 


tension, à vitesse constante, si, d'autre part, la 
tension diminue de 3o pour 100 pour une dimi- 
попоп de vitesse de 3 pour 100? Comme cette 
diminution de vitesse de 3 pour 100 se produira 
certainement du fait de la charge, la chute totale 
de tension sera de 4o pour 100, c'est-à-dire aussi 
grande et aussi nuisible que si l'alternateur était 
à forte chute de tension mais peu sensible aux 
variations de vitesse. 

Il serait donc utile de fixer la variation de ten- 
sion en fonction de la vitesse, en méme temps 
que la variation de tension en fonction de la 
charge. 

Deux cas principaux sont alors à considérer 
suivant. que les changements de vitesse ont un 
caractére fixe ou oscillatoire : on peut, en effet, 
passer d'une vitesse à une autre en un temps tres 
long, suffisamment long pour que l'on puisse 
considérer les deux vitesses comme des vitesses 
de régime, ou bien passer d'une vitesse à une 


(1) Communication présentée au Congrès international électrique de Saint-Louis. 
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autre, revenir à la premiére, etc., assez rapide- 
ment, ce qui constitue un régime oscillatoire. 

Nous allons établir les variations de tension 
corrélatives, en régime fixe et en régime oscilla- 
toire, pour des dynamosà courant continu et pour 
des alternateurs ; et nous examinerons ensuite 
l'influence de ces variations sur la marche cn pa- 
rallèle de ces machines. 


I. — Variation cinétique en régime fixe. 


J'appelle variation cinétique de tension le 
rapport défini par l'égalité : 


de 
e, 
do ? 


d 


А = 


w étant la vitesse angulaire dont une variation 
infiniment petite est do; e étant la tension dont 
la variation de correspond à la variation do de la 
vitesse. 

C'est bien, en effet, ce rapport qu'il convient 
d'envisager industriellement. C'est un nombre ; 
c'est industriellement la variation detension pour 
cent correspondant à une variation de vitesse de 
| pour тоо. Ce nombre est en général supérieur 
à 1; il n'est égal à 1 que dans une machine, 
dynamo ou alternateur, excitée séparément. 

Pour se rendre compte de la valeur théorique 
de A pour une dynamo ou un alternateur, il faut 
nécessairement faire abstraction de l'hystérésis 
des inducteurs. Si l'on voulait en tenir compte, 
il faudrait se livrer à des calculs extrêmement 
longs et laborieux. 


Dynamos А COURANT CONTINU. — Supposons 
d'abord que la machine soit complètement à vide 
et à excitation shunt. Soit e = f (i) (voir fig. 1) 
la caractéristique à circuit ouvert et en excitation 
séparée de la dynamo en question, c'est-à-dire la 
courbe de la tension aux bornes e à vide, en fonc- 
tion de l'excitation / pour une vitesse w,. En gé- 
néral, la baisse de tension correspondant au débit 
du courant d'excitation ¿ sera négligeable et de 
l'ordre des erreurs d'expériences; mais s'il n'en 
était pas ainsi, on tracerait cette courbe en faisant 
débiter à la machine, sur une résistance variable, 
un courant égal au courant d'excitation £. Soit À 
le point de fonctionnement sur la caractéristique ; 
autrement dit, soit e, la tension de fonctionne- 


(Tour П. 


ment, à la vitesse w,, pour laquelle on veut con- 
naitre la variation cinétique. 
Pour une vitesse quelconque « la tension est 


; е 
1) е = 1) —: 
(1, тя 


Si la machine fonctionne en auto-excitation, 
avec une résistance totale des inducteurs r (bo- 
bines et rhéostat), on а: e — ri; el si l'on ne 
touche pas à la résistance r, c'est-à-dire si r est 
constant, on tire aisément de (1): 


de fi ® JU de. 


dw W| о r dw 
de 1 CE) 
VES MICE 

F^ w 


et, pour w = Wy, 


de 
o | dew fi(i) 
^ de doe, efil’ 
0, 
On OB 


SE op — BG ^ OC 


D'où une construction très simple pour déter- 
miner la variation cinétique dans ce cas: la 


Fig. т. 


variation cinétique est égale au rapport de la 
tension de fonctionnement à celle obtenue sur 
l'axe des tensions, en prolongeant la tangente au 
point de fonctionnement jusqu'à cet axe. 

Il est évident que la construction sera la méme 
pour une dynamo en charge à la condition de 
substituer à la caractéristique à circuit. ouvert 
une caractéristique obtenue en fermant l'induit 
sur uue résistance constante, égale à la résistance 
réduite du réseau à pleine charge. 
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П en sera de méme pour une dynamo sér'e, 
puisque les équations seraient. absolument les 
mèmes en remplaçant ¿ par I (courant principal; 
et r par R (résistance réduite du réseau). 

Toutefois, dans l'un et l'autre cas, la résis- 
tance R est supposée constante, ce qui n'est pas 
tout à fait vrai si le réseau comporte des arcs et 
pas du tout s'il comporte des moteurs et des accu- 
mulateurs ayant des forces contre-électromo- 
trices. Dans ce cas, la caractéristique doit être 
tracée non pas en fermant l'induit sur résistance 
constante, mais sur le réseau lui-méme dans ses 
conditions de fonctionnement. Il sera plus simple 
alors de déterminer tout de suite À expérimenta- 
lement. 

Aussi la construction que je viens d'indiquer 
n'a-t-elle d'intérét que pour la prédétermination 
de la variation cinétique A lors du calcul de la 
dynamo (!). 

Je laisserai de côté pour le moment les dyna- 
mos à excitation compound; cela nous entraine- 
rait trop loin sans présenter grand intévét, Notons 
cependant en passant qu'avec ces machines on 
peut prendre des dispositions telles que la varia- 
tion cinétique soit compensée en même temps que 
la réaction d'induit, c'est-à-dire renforcer l'exci- 
talion de manière que la tension reste constante 
quand, par suite de la charge, la vitesse diminue. 


(1) On possède aujourd'hui des éléments d'appré- 
ciation assez exacts pour pouvoir tracer les caractéris- 
tiques des machines, avant leur construction, avec une 
précision suffisante pour en déduire la variation ciné- 
tique A à то ou 20 pour тоо près, ce qui est trés suffi- 
sant. En traçant alors pour chaque machine les carac- 
téristiques calculées : 

1° à circuit ouvert ; 

2° à circuit fermé sur résistance constante (résis- 
tance de pleine charge) ; 

3" à circuit fermé et débit constant (débit de pleine 
charge); 
on aura aisément la plus grande variation cinétique 
possible, qui pourra se produire tantôt sur une carac- 
téristique, tantôt sur l'autre, mais plus souvent sur la 
troisième que sur les autres, 

Quelle limite assigner à cette variation cinétique A? 
Il est évident que la plus petite valeur т serait la meil- 
leure; mais elle ne peut pas ètre obtenue, et les va- 
leurs 1, t ou 1,2 seraient trés codteuses à obtenir, sans 
être nécessaires, ni mème très utiles. Je crois que la 
valeur » est une bonne limite; elle est facile à obtenir 
sans grande dépense d'excitation, et il n'est pas excessif 
que la tension varie de 2 pour тоо quand la vitesse varie 
de 1 pour 100. C'est à cette valeur que je me suis arrêté 
pour les alternateurs compounds, sur lesquels je revien- 
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ALTERNATEURS. — Évidemment, pour un alter- 
nateur excité séparément, la variation cinétique A 
est égale à ı. 

La question est plus complexe pour un alterna- 
teur portant son excitatrice soit en bout d'arbre, 
soit commandée par engrenages ou courroie. Il 
faut alors faire intervenir les caractéristiques de 
lexcitatrice ег de l'alternateur. Soient alors 


Fig. a. 
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( fig. 2) ces caractérisuques. Celle de l'excita- 
trice e = /(t) doit nécessairement être établie 
pour induit fermé sur une résistance égale à celle 
des inducteurs de l'alternateur (bobine et rhéos- 


drai plus loin, et qui donne toute satisfaction. C'est 
aussi cette valeur que l'on rencontre le plus souvent 
dans les dynamos ordinaires de constructions diffé- 
rentes, cela avec ou sans préméditation. 

Il est d'ailleurs bon de remarquer qu'en consentant à 
une variation cinétique plus grande, 3 ou 4, on s'expose 
à la voir devenir considérable pour des raisons en ap- 
parence sans importance. Par exemple, elle peut passer 
de 5 à l'infini pour une diminution en ordonnées de 
5 pour roo à peine, que cette diminution provienne de 
ce qu'on diminue volontairement la tension, ou de ce 
que l'on conserve la méme tension avec une vitesse 
> pour тоо plus grande. 

Il est donc prudent de s'en tenir dans les prévisions 
à moins de 2. 


209 - 


tat). Si l'on cherche la variation cinétique de 
l'alternateur à vide, Celle de l'alternateur E = F(1) 
sera établie pour l'alternateur à circuit. induit 
ouvert. Ces caractéristiques étant encore tracées 
pour la vitesse w,, les tensions aux bornes sont en 
général 


em fü) et Fr, 


et comme e := ri = RI, il en résulte 


dE  F(T) F'(I) w de 
do ош 7 ^H o% бо’ 
dE  F(I) FO) o 1 fut? 
du w . R ow Лу ш 
r 01 
Et, pour w = €, 
dE 
8 4Еш Р) F0) AO C 
du do E, Ё к ж Es 
— E,— fili) — 
CP r 
à O,B, B, e 
ш о, С, OBa 


D'où une construction encore trés simple pour 
déterminer la variation cinétique dans ce cas, qui 
est égale à l'unité augmentée du produit de deux 
rapports très faciles à effectuer. 

En appelant À, et A, les variations cinétiques 
individuelles définies comme celle d'une dynamo 
ordinaire 


on a encore 
] 
А =1-- А SÉ 
, T ( As, 


Dans ce cas encore la plus pctite valeur de la 
variation cinétique, correspondant à un alterna- 
teur énfiniment saturé (A:=1), est égale à 
l'unité, 

En supposant un | alternateur et une excitatrice 
modérément saturés А, = 2, å, = 2, А est égal 
à 2. Mais, pendant longtemps, les constructeurs 
ont fait travailler les alternateurs ordinaires sur 
la partie droite de la caractéristique A: = œ en se 
contentant de saturer modérément l'excitatrice 
(A, = 2); il en résulte A = 5. 

D'une facon générale, pour des alternateurs 
travaillant sur la partie droite, la variation ciné- 
tique est simplement celle de l'excitatrice aug- 
mentée d'une unité, ce qui est évident a priori. 

Ici peut prendre place une remarque analogue 
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à celle faite pour les dynamos, à savoir que si la 
variation cinétique dépasse 3 ou 4, elle peut 


atteindre alors facilement des valeurs énormes, 


10, 100 pour des causes futiles. 

Les formules restent les mémes pour un alter- 
nateur en charge à condition de substituer à la 
caractéristique à vide la caractéristique en charge. 
Mais là encore deux cas sont à envisager suivant 
que l’alternateur peut être considéré comme tra- 
vaillant sur résistance apparente constante ou à 
débit constant. Une autre complication résulte 
encore de ce que le cos peut varier; nous élimi- 


nerons celte variation et supposerons d'abord, 
pour examiner ce qui se passe, que le coso reste 


constant, l'alternateur peut étre considéré comme 
travaillant sur impédance constante s'il n'alimente 
que des lampes et des transformateurs; le coso 
est alors à peu prés indépendant de la tension. 
L'alternateur peut étre considéré comme travail- 
lant presque à débit constant (indépendant de la 
vitesse) s'il n'alimente que des moteurs asyn- 
chrones actionnant des appareils à couple résis- 
tant constant; le coso varie alors en raison 
inverse de la tension, mais ses variations sont en 
général petites. J'ai représenté ( fig. З) les carac- 


Fig. 3. 


téristiques correspondantes : Ol est la caractéris- 
tique à vide; П, HI est la caractéristique à débit 
ct à соѕ о constants; О П est la caractéristique à 
impédance et coso constants. 

On voit qu'à à impédance et cos? constants l'al- 
lure de À: pour des tensions différentes est à peu 
prés la méme qu'à vide. 

A débit et созо constants 1l en est tout autre- 
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ment : A, est petit et positif pour les tensions élc- | repose au contraire sur la saturation de l'alterna- 


vées, passe par + æ pour une tension moyenne E, 
et est négatif pour les faibles tensions (sensible- 


ment égal à — 1 pour E, dans la figure). = est 
2 


donc positif, mais toujours plus petit que І pour 
les tensions élevées, nul pour la tension E, et né- 
gatif pour les faibles tensions. En donnant à A, 
une valeur raisonnable, » par exemple, A est 
compris entre 1 et 3 pour les tensions élevées, 
égal à 3 pour la tension E, et plus grand que 
3 : 5,10 ou plus, pour les tensions telles que Ё, 
inférieures à E,. 

Si l'on tient compte de ce qu'avec des moteurs, 
lorsque la tension baisse plus que la fréquence, le 
débit augmente, et vice versa, on voit combien 
il peut être dangereux dans certains cas de ne se 
préoccuper que de la chute de tension à vitesse 
constante. Et l'on comprend aussi pourquoi les 
constructeurs ont été conduits à saturer de plus 
en plus leurs alternateurs, cette saturation ayant 
pour effet de réduire la baisse de tension véri- 
table, variation cinétique comprise, qui se pro- 
duit lors d'une augmentation de charge. 

Les mêmes considérations pourraient s'appli- 
quer, avec quelques variantes, aux dynamos à 
courant continu alimentant des moteurs, mais 
ne nous y arrétons pas. 


ALTERNATEURS COMPOUNDS. — ll ne s'agit pas ici 
des alternateurs avec inducteurs de révolution ct 
collecteurs, mais des alternateurs ordinaires munis 
d'une excitatrice spéciale dans laquelle le cou- 
rant continu est produit par l'intermédiaire de 
courants alternatifs issus de l'induit de l'alterna- 
teur et variant physiquement avec le débit et le 
соѕ de ce débit, par l'effet d'un transformateur 
de compoundage ou autrement. 

Nous admettrons que, dans un tel système, 
l'excitatrice est toujours assez loin de la satura- 
tion pour que l'on puisse y supposer les courants 
et les flux proportionnels et que la stabilité y est 
obtenue tout entière par la saturation de l'alter- 
nateur. Les tentatives faites pour procéder autre- 
ment, c'est-à-dire en saturant l'excitatrice ou une 
partie de l'excitatrice ont échoué. Le procédé de 
compoundage le plus répandu en France, le mien, 


teur (!). 

Supposons un tel appareil à vide et voyons s'il 
peut étre assimilé à l'un de ceux que nous venons 
d'examiner. 

Dans l'induit de l'alternateur la force électro- 
motrice est proportionnelle au flux et à la vitesse, 
ou encore au flux et à la fréquence. Il en est de 
méme pour l'excitatrice, soit que l'on considere 
le côté alternatif, soit que l'on considère le côté 
continu. De sorte que, puisque la tension con- 
tinue suit exactement les variations de la tension 
aux bornes de l'induit de l'alternateur, le fonc- 
tionnement est absolument le méme que pour unc 
dynamo à courant continu shunt. La variation 
cinétique À se déduit simplement de la caracté- 
ristique de l'alternateur, comme s'il s'agissait 
d’une dynamo à courant continu. J'ai eu l'occa- 
sion de vérifier le fait un certain nombre de fois. 
J'ai vérifié également que, ainsi qu'il résulte de 
considérations théoriques sur lesquelles Je ne 
m'arrétevai pas, la variation cinétique est à peu 
prés la méme en charge qu'à vide, ce qui vient 
du compoundage proprement dit. | 

Enfin la méme remarque peut étre faite ici que 
pour les machines compound à courant continu : 
la diminution de vitesse correspondant à une 
charge définie, dans un groupe électrogène bien 
établi, est toujours la méme, de sorte qu'en ren- 
forcant l'influence compoundante on peut obtenir 
que la tension se mainticnne constante, quelles 
que soient la charge et la vitesse, celle-ci étant 
liée invariablement à celle-là. Et ce n'est pas un 
des moindres avantages des procédés de com- 
poundage physiques. Mais je m'écarterais trop 
de mon sujet en démontrant l'insuffisance des 
procédés qui ont la prétention de régler la ten- 
sion sans se soucier de la vitesse et considèrent 
la fréquence comme une quantité négligeable. 


(A suivre.) 


P. BoucHEnrort. 


a — MM — o - — —— 


(1) Pour détails à ce sujet voir : L'Industrie élec- 
trique du 15 juillet 1900; L'Éclairage électrique du 
er décembre 1900; Z/ Electricité à l'Exposition, 3 fas- 
cicule, p. 97; Congrès d'Electricité de Paris, 1900, 
p. 394; Bulletin des Electriciens, juin 1902. 
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NOUVEAUX DISPOSITIFS DE BOITES DE RÉSISTANCES. 


Les ateliers Carpentier ont fourni au Labora- 
toire d'essais du Conservatoire des Arts et Métiers 
un potentiomètre et unc boite de résistances qui 
présentent des particularités: intéressantes. Ces 
deux appareils renferment des bobines de résis- 
lances, reliées en série, qui peuvent être mises 
en court-circuit par des fiches ou clefs d'une 
forme tout à fait nouvelle. 

On sait quelles sont les qualités que l'on de- 
mande à une fiche de boite de résistances : intro- 
duction facile, sans ébranler les plots qu'il s'agit 
de réunir; résistance faible et surtout constante; 
facilité de nettoyage des surfaces de contact. Les 
fiches coniques ordinaires sont évidemment d'un 
emploi facile, mais elles se desserrent souvent et 
elles exercent des efforts out tendent à écarter 
les plots à mettre en court-circuit; de plus, si le 
nettoyage du cône est aisé, i] n'en est pas de 
méme de celui des trous, et tous ceux qui em- 
ploient fréquemment des boîtes de résistances 
savent combien il est difficile d'obtenir de la 
constance dans les résultats quand on arrive au- 
dessous du centiéme d'ohm. On a imaginé, pour 
certaines applic: ations spéciales, des clefs compli- 
quées, qui exigent une manœuvre longue et dé- 
licate pour ien mise en place. La nouvelle clef 
Carpentier résout le problème d'une facon fort élé- 
gante ; elle donne un serrage énergique des sur- 
Gg de contact, sans exercer sur les plots aucun 
effet nuisible. 

La clef proprement dite (fig. 1) se compose 
d'un verrou rectangulaire V, solidaire d'une ике 
еее T ; Је Bauten B forme écrou sur la tige T 
ct il ne peut tourner sur elle qu'en se rapprochant 
ou en s'éloignant du verrou V ; une vis à large 
tète e sert à arrèler le bouton el à l'empécher de 
sortir de la tige. Dans les plots PP' à réunir est 
percé, à la partie inférieure, un logement cylin- 
drique L; ces plots sont séparés par une fente 
dont la partie centrale forme un évidement rec- 
tangulaire de la dimension du verrou V. La ma- 
nasuvre est facile à comprendre : la clef, tenue 
par le bouton B, est présentée de telle sorte que 
le verrou soit. orienté suivant 1-2; on fait 
descendre le verrou dans l'évidement rectangu- 
laire; il est guidé dans ce mouvement par le 
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pivot p qui se loge dans un trou percé à cet effet 
dans la platine de la boîte. Lorsque la base du 
bouton B porte sur les plots, on fait tourner ce 


Fig. т. 


bouton dans le sens des aiguilles d'une montre et 
celui-ci entraine le verrou, mais ce dernier, en 
tournant dans le logement L, rencontre deux er- 
gots ee qui l'arrétent dans la position 3, 4; 
l'on continue alors à tourner le bouton B, il se 
visse sur la tige T en tirant. sur le verrou. Ce 
mouvement a pour effet de serrer énergiquement 
les extrémités des deux plots entre la base du 
bouton et le verrou, ce qui établit un contact 
excellent. La manœuvre inverse produit d'abord 
le desserrage du bouton, puis la rotation du 
verrou qui vient se présenter dans la direction 
1-2 ой il ne reste plus qu'à soulever la clef 
pour la sortir. La manœuvre de cette clef se fait 
avec une seule main. La pression s'exerce cntiè- 
rement sur les plots, sans aucune réaction sur la 
base. Le contact s'établit principalement entre Ја 
face inférieure du bouton et la face supérieure 
des plots ; à cet effet les plots présentent à leur 
extrémité une parlie plane surélevée qui peut 
être nettoyée sans attaquer le vernis qui protège 
les autres. parties. 

Les expériences faites montrent que la résis- 
tance d'une clef, avec la partie correspondante 
des plots, n'atteint pas 0,0001 ohm et que cette 
résistance est constante à 1 ou 2 microhms près. 

Le potentiometre est destiné à la vérification, 
des couples thermoélectriques employés aujour- 
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d'hui en si grand nombre dans l'industrie; il 
doit, pat conséquent, mesurer jusqu'à 3o milli- 
volts, limite pratique de la force électromotrice 
des couples Le Chátelier. 

Le potentiométre se compose d'un fil de pla- 
tine iridié ab (fig. 2) tendu sur un socle en bois; 


Fig. 2. 
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un curseur mobile, porté par un chariot K,, qui 
glisse sur une règle divisée en laiton R,, permet 
de prendre un contact sur un point quelconque 
du fil. Un second fil semblable cd est placé de 
l'autre côté du socle et sa règle R, est munie d'un 
curseur K, à contact constant. Les deux chariots 
sont à vis micrométrique. Entre les deux fils se 
trouvent placés un commutateur à fiches à deux 
directions, 1, 2, 3, et une série BC de sept ré- 
sistances dont les valeurs sont : 1, 2, 2, 5, 10, 
20 et 20 ohms ; les clefs du commutateur et des 
résistances sont du modéle décrit ci-dessus. Une 
bobine À, placée dans le socle, a une résistance 
égale à !$* de la résistance du fil ab. Toutes les 
bobines et les deux fils sont construits avec le 


méme fil de platine iridié. 


l'ig. 3. 
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La figure 2 montre le schéma de ce potentio- 
metre : le courant d'un accumulateur traverse la 
bobine А, puis le fil ab, qui forme le potentio- 
mètre proprement dit, ensuite un certain nombre 
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| de résistances de réglage BC et, finalement, re- 


vient à l'accumulateur aprés avoir parcouru la 
partie du fil cd comprise entre c ct le curseur K3. 
Quand l'intensité du courant est telle que la 
différence de potentiel aux bornes de la bobine À 
est exactement 1 volt, la chute de potentiel entre 
les points a et b est égale à Зо millivolts. La lon- 
gueur du fil ab est de 1"; la règle R, est divisée 
en 300 parties et un vernier, porté par le cha- 
riot Ks, permet d'apprécier le dixième d'une divi- 
sion, c'est-à-dire le cent-millieme de volt. Le ré- 
glage du courant se fait d'abord à l'aide des 
résistances BC et se termine par le fil cd qui per- 
met de'trés petites variations (71. 

La boite de résistances est représentée schéma- 
tiquement par la figure 3 et, dans son ensemble, 
par la figure 4. Tous les organes sont supportés 
par une base en marbre paraffiné. Entre b et B 
sont placées 17 bobines en fil de manganine, cha- 
cune d'elles pouvant étre mise en court-circuit 
par une clef du modèle ci-dessus. Un fil calibré 
est tendu entre deux plots c et d, parallèlement à 
une règle divisée en laiton, R, sur laquelle glisse 
le chariot K du curseur; ce chariot est commandé 
par une vis micrométrique. La règle porte 200 di- 
visions ; chacune équivaut sur le fil à une résis- 
tance de 0,000 olim ; un vernier permet d'appre- 
cier le vingtiéme de ces divisions. 


——— —— а 


(1) Pour faire le réglage un élément Weston est 
connecté aux bornes « étalon ». La fiché du commuta- 
teur est placée entre les plots 1 et 2, ce qui a pour effet 
d'intercalev l'étalon dans le circuit du galvanométre., 
Comme la bobine À doit avoir une valeur équivalente 
à 1 voH, il faut placer le curseur K, dans une position , 
telle que le fil forme l'appoint de la valeur de l'étalon, 
soit, pour un Weston, à la division 190 — 19 millivolts; 
ceci fait, on ferme le circuit du galvanométre en abais- 
sant la touche du curseur K, et,si le galvanométre dévie, 
on introduit ou retire des résistances du rhéostat BC; 
on finit le réglage en agissant sur le curseur Ку. L'appa- 
reil ainsi réglé est prét pour la mesure des forces élec- 
tromotrices des couples thermoélectriques ; ceux-ci sont 
reliés aux bornes marquées « couple », c'est-à-dire au 
bout а du fil et au plot 3 du commutateur; la fiche de 
ce dernier doit étre placée entre 1 et 3. 
L'approximation des résultats obtenus dépend natu- 
rellement de la grandeur de la force électromotrice 
mesurée, puisque tout se réduit à une mesure de lon- 
gueur. Chaque division de la règle a 3^",33 et le vernier 
donne le dixième, c'est-à-dire omm, 33; cette longueur 
est à peu prés celle qui correspond à l'erreur de posi- 
tion du curseur sur le fil; c'est donc à cette fraction, 
qui est, comme nous l'avons vu, égale à un cent-millième 
de volt, qu'il faut évaluer l'erreur absolue de la mesure. 


296 


Les bras de proportion sont constitués. par 
trois paires de bobines dont les valeurs sont : 
pour CD 10 ohms, BE 100 ohms et AF 1000 ohms: 
toutes ces bobines ont un point commun relié à 
une des bornes G, leur autre extrémité étant 
reliée à l'un des plots isolés A à F. Chacun de 
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ces plots peut être relié soit а la barre Rr, soit 
à ar', au moyen, d'une clef semblable à celles de 
la boite. On fait usage de deux clefs seulement : 
une pour les bobines ABC, l'autre pour DEF: 
il doit y avoir une clef du côté Кл et l'autre du 
côté ar’; pour inverser les bras de proportion, il 


Fig. 1. 
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suffit de placer chaque clef au bout opposé du 
plot auquel elle est fixée. 

Pour employer la boite comme un pont à bo- 
bines ordinaires, on retire la clef f qui relie les 
plots r7 et l'on attache la. résistance inconnue 
en RR'; la manœuvre se fait comme d'habitude 
en ajoutant ou retranchant des bobines entre A 
et А’, à l'aide des clefs; on choisit le rapport 
conscii des bras de proportion selon la résis- 
tance à mesurer; le curseur К sert seulement de 
clef de galvanomètre et le fil cd. n'intervient pas 
dans la mesure. Dans le cas des rapports égaux on 
peut inverser les bras de proportion pour éliminer 
les petites différences qu'ils peuvent avoir entre 
eux. 

Pour se servir du pont à fil on établit des bras 
de proportion égaux en choisissant leur valeur 
selon la résistance mesurée ; celle-ci est intercalée 
entre 77". On commence d'abord par prendre le 

zéro de l'appareil en fermant toutes les résis- 
lances de b et R’ et en plaçant la clef f; la posi- 
поп du curseur pour laquelle l'équilibre ем 
obtenu est lue et notée. Ensuite, dé ‘bouchant J, 
on fait l'équilibre avec les bobines nécessaires et 
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l'on finit en déplacant le curseur jusqu'à ce que 
le galvanomètre reste au séro; la nouvelle posi- 
Don du curseur est également notée. La résis- 
tance inconnue est égale à la somme des bobines 
débouchées, plus deux fois la résistance qui 
correspond au déplacement du curseur entre les 
deux mesures; chaque division du fil ayant une 
résistance de 0,0002 ohm, équivaut alors à 
o,001 ohm et la plus petite duco" du vernier 
à 0,00002 ohm. Là aussi on peut faire l'inversion 
des bras de proportion. 

Si l'on veut appliquer la méthode de Callen- 
dar, pour la mesure des températures par la va- 
riation de résistance, on procède comme ci-dessus, 
mais aprés avoir placé les fils de compensation 
aux bornes a et b et retiré la clef d'infini. 

La somme des bobines de la boite est égale à 
1111,1 Ohms; dans l'emploi par la méthode or- 
dinaire, avec des rapports inégaux, l'échelle des 
mesures est de o,001 à 111110 ohms. Avec des 
rapports égaux et lc fil, on peut mesurer depuis 
0,00002 jusqu'à 1111,1 ohms. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. pour qu'il ait intérêt à recourir à la Compagnie : 


| 
| 
Les Compagnies de distribution d'énergie élec- | 
| 


trique du Yorkshire et du Lancashire, par H.- оиы в PRIX 
a 4^ e е , ` . - aactiviie par trimestre. P 
F. PARSHALL. Mémoire présenté au Congrès inter- fponte cd a ores Kilos at REURG 
national électrique de Saint-Louis. consommation maxíina. cn pour 109. en centimes. 
L'auteur est l'ingénieur de ces deux entreprises. SS T 
НЕ | | ; ; 100 E 
Il les décrit comme exemples de toute une catégorie P à 18 46 
de Compagnies de distribution, autorisées par le |: 140 6,4 Áo 
Parlement à produire, distribuer et vendre l'énergie 160 7:3 35 
dans des régions étendues d'Angleterre et d' Écosse. de э 32 


Nous résumons (?) les renseignements donnés par 
l'auteur sur les caractéres géographiques et indus- 
triels des deux contrées dont il s'agit ici. 

On y rencontre à peu près tous les genres d'in- 
dustrie. Le facteur de charge varie de 10 à 12 pour 100 
dans les petites installations d'éclairage à До pour 100 
dans certaines mines et usines. On en évalue la 
moyenne à 25 pour 100. Dans les estimations pré- 
liminaires, il a d'abord fallu reconnaitre à quel prix 
revient l'énergie aux industriels qui la produisent ; 
pour cela on les a classés d'après la consommation | те p | 
maxima et le facteur de charge de leur installation. | Ce premier pointétabli, l d ele des capitaux 
La puissance par installation varie de то à 2000 che- | è consacrer à l entreprise doit être ensuite fixée. 
vaux et le facteur de charge de 5 à 5o pour 100; le C'est еки оп pie souvent de beaucoup les 
coût de production de l'énergie (y compris l'intérêt limites raisonnables. H our les deux installations 
ecc inmorntissement alu capital) varie de oi, oi? à considérées, la totalité des capitaux immobilisés ne 
of", 20 par cheval-heure (1 de penny à 2 pence) selon devra pas excéder les chiffres suivants : 
la puissance et le genre d'industrie. Mais la plupart 


des établissements consommateurs d'énergie sont PUISSANCE MUN | CAPITAL 
des manufactures dont la durée d'activité est de UND EEN 
56 heures par semaine et oü la charge reste assez sx Е 

constante pendant la marche; d'autre part, on pré- 5 000 7325000 1465 
voit que la puissance moyenne à fournir par établis- nr d io 
sement ne dépassera pas 100 kilowatts avant long- e E x Ges 
temps. Enfin, on estime que le facteur de charge 10000 ; 42 000000 1175 
moyen des consommateurs sera environ 25 pour 100. 50 000 58 325 соо 1166 
On a établi sur ces bases le tarif suivant, qui laisse бо ооо 09 675 ооо 1161 
une certaine marge de bénéfice au consommateur, | 5115 uL LL ~ 


(!) L'Office des Renseignements techniques de l'Association. amicale des Ingénieurs clectriciens, 11, rue Saint-Lazare, 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue electrique les textes ct les traductions intégrales des articles 
en langue étrangére ‘analysés ici. 

Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur- -conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou Péceminent 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépót; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français: BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

(2) Pour la Compagnie du Lancashire, la superficie à desservir est de 3oookm? environ (1200 miles carrés). Cette 
région est probablement le centre industriel le plus important du Royaume-Uni. Elle renferme environ 18500 manufac- 
Lures et ateliers, сі Zou carrières, hauts fourneaux et mines de houille, utilisant, d'aprés l'estimation, 1500000 chevaux. 
La distribution d'énergie électrique en grand pour la force motrice n'y a pas encore été séricusement entreprise, 

La région à exploiter par la Compagnie du Yorkshire s'étend sur 4 боохш? (1899 miles carrés). Elle contient 406 mines de 
houille, une centaine de carriċres, 10000 manufactures, 201 fonderies de fer. La puissance totale utilisée est de 1500000 à 
2000000 chevaux. | 
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On doit ensuite déterminer la limite de puissance 
que lusine génératrice ne peut avantageusement 
dépasser, c'est-à-dire le point à partir duquel il 
devient préférable de construire de nouvelles usines. 
Dans les cas actuels, cette limite est entre 50000 et 
60000 kilowatts. Dans chacune des deux régions, 
on a déterminé quatre emplacements à peu prés 
symétriques, de sorte que la plus longue distance dc 
transmission sera d'environ 16** (то miles) et que 
le réseau de chaque usine s'étendra sur 750!" à 
1150*"* (Зоо à 450 miles carrés). 

Restent à fixer la tension en ligne et les autre: 
constantes. La fréquence adoptée est celle de 5o pé- 
riodes par seconde, recommandée par le British 
Standard Committee (Commission britannique des 
étalons). Tension aux génératrices et en ligne 
10000 volts; système triphasé. Les consommateurs 
recevront l'énergie par courants triphasés à 10000 
ou à 4oo volts, ou par courant continu à 500 volts. 

On a décidé d'installer à titre d'essai. quatre 
groupes électrogénes de 1500 kilowatts dans chacune 
des deux distributions. Nous résumons en note (!) 
les détails fournis par l'auteur. Les deux installa- 
tions sont semblables dans leurs traits généraux. 

Au sujet des frais de la transmission et de la dis- 
tribution, les pourparlers avec les consommateurs 
ont fait reconnaître que la plus grande partie de 
l'énergie devrait être fournie sous forme de courants 
triphasés ; le courant continu nesera guère utilisé que 
par les tramways. On peut done compter sur une dé- 
peuse moins forte que celle de l'estimation primi- 
tive, qui prévoyait une proportion élevée de courant 
continu. ll est trés probable que l'installation entière 


emer — 


(!) L'installation se compose de deux groupes principaux 
de Зопо kilowatts, dont chacun est complet en lui- méme et 
compreud trois chaudiéres avec une cheminée, deux turbo- 
alternateurs et deux condenseurs, avec pompes à air, pompes 
de circulation et tuyau d'aspiration. L'objet de cette dis- 
position est de n'immobiliser aucun capital en vue des ex- 
tensions futures. La puissance de chaque пие génératrice 
avait été fixée à 3000 kilowatts, mais on a du, dans la pre- 
mière installation, partager cette puissance, du moins en cc 
qui concerne les turbo-alternateurs et leurs machines auxi- 
liaires, entre deux unités. Dès la première extension, la puis- 
sance de l'unité sera portée à 3000 kilowatts. Les chaudières 
sont alignées perpendiculairement au grand axe de la salle 
des machines; elles sont du type tubulé Babcock et Wilcox. 
munics de surchauffeurs et de chargeurs mécaniques. Chaque 
chaudière peut produire qo0o** de vapeur par heure, à la 
pression de 11,5 kg : cm? (160 livres par pouce carré). Il y a 
trois excitatrices de i150 kilowatts chacune, actionnées pac des 
machines à mouvement alternatif. Les barres omnibus sont 


divisées en deux groupes, à chacun desquels sont reliés deux 


alternateurs et cinq. feeders, Les bàtiments sont construits 
d'une charpente d'acier avec remplissage de briques. Le prix 
Lotal des bâtiments ct des machines et appareils s'élève à 
2812000" (112500 livres sterling), soit 460'* (18, 75 livres ster- 
ling) par kilowatt. | 
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reviendra à 1139!" environ (45 livres sterling) par 
kilowatt. 

En se basant sur un facteur de charge moyen de 
23 pour 100, on estime que les dépenses d'exploita- 
tion, comprenant l'entretien, les réparations, loyers, 
impôts et direction, ne dépasseront рав ofr,o65 
(0,65 penny) par kilowatt vendu, le décompte s'éta- 
blissant ainsi : 


Frais d'exploitation. 
Prix 
en centimes 
par 
kilowatt-heure. 
Usine génératrice : 


Сагро rise se — 2,21 

Huile; eau, еїс.................... o, 4a 

Appointements et ѕа[аігеѕ...... ... 1,15 
Sous-stations : 

Appointements et salaires......... e 0,64 
Entretiens et réparations : 

Salaires et fournitures. LL. 0,895 

Lovers, Impôts. ss veri erret 0,39 

Direction et frais généraus......... 0,795 

ТОТ Suite А 6,5 


En se reportant au tarif indiqué plus haut, on voit 
que pour un industriel utilisant 100 kilowatts avec 
un facteur de charge de 25 pour 100 (conditions 
moyennes ), le tarif applicable est de 12,5 centimes 
par kilowatt-heure, ce qui laisse un bénéfice de 
6 centimes. Le bénéfice moven par kilowatt-heure 
vendu est donc de 135fr, 50 par an. 

On conclura de cet exposé que les entreprises de 
ce genre, conçues d’après le système qu'on vient 
d'esquisser, peuvent être rémunératrices dès leur 
début. P. L. 


Régulateur de tension Ludwig Gutmann pour 
circuits à courants alternatifs. ( Brevet américain 759349, 
déposé le 9 juin 1904, délivré le 6 septembre 1904). — Il se 
compose d'un solénoïde A traversé par le courant à régler, 
d'un solénoïde B alimenté par un transformateur C à plu- 
sieurs rapports de transformation branché en dérivation sur 
le circuit, d'un troisième solénoïde D, qui fait mouvoir un 
uoyau G et un contact glissant H modifiant le rapport de 
transformation de C, enlin d'une série de plots E sur lesquels 
glisse un contact commandé par la tige F du solénotde B. 
Cet appareil est complété par une disposition spéciale des 
enroulements de champ de l'excitatrice de l'alternuteur; ce 
cliamp est normalement produit par un enroulement en dé- 
rivation, mais les bobines portent en outre plusieurs earou- 
lements série (10 dans le cas de la figure) dont les uns ren- 
forcent le champ tandis que les autres l'affaiblissent; l'une 
des extrémités de chaque enroulement est reliéc par un càble 
à l'une des touches de E. L'appareil est réglé pour que, dans 
les conditions normales de marche, le contact gli-sant sur 
les touches de E se trouve comme il est indique sur la figure; 
aucun courant ne traverse alors le solénotde D, qui est formé 
de 10 bobines superposées ayant leurs extrémités communes 
en О. Si la tension aux bornes de l'altcrnateur vient à di- 


L 
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minuer par suite d’une variation de la charge ou du déphasage, 
l'attraction mutuelle des solénoïdes А et B diminue, ce der- 
nier descend et met en circuit un des enroulements séric 
du champ de l'excitatrice; il en résulte une augmentation 
du courant d'excitation du champ de l'alternateur et, par 
suite, un relévement de la tension aux bornes jusqu'à sa 
valeur normale. Mais alors l’attraction mutuelle de A et D 
se trouverait augmentée si le transformateur qui alimente C 
conservait le mème rapport de transformation, par suite D 
se relèverait et la tension aux bornes se trouverait réduite 
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de nouveau si les conditions de charge et de déphasagc qui 
ont motivé le jea du régulateur se trouvent maintenues. Le 
solénotde D évite cet inconvénient. En effet, on voit par la 
figure que la mise en circuit d'un des enroulements série du 
champ de l'excitatrice entraine le passage du courant dans 
l'une des bobines dn solénoide D; le noyau G se trouve donc 
déplacé et le contact glissant H modifie le rapport de trans- 
formation de manière que la différence de potentiel aux 
bornes du circuit secondaire conserve la valeur qu'elle possé- 
dait au moment oü le régulateur a commencé à entrer en 
jeu. On obtient ainsi la stabilité du régulateur jusqu'à ce 
que de nouvelles variations de charge ou de phase sé pro- 


duisent. Si ces varialions provoquent une augmentation de 


la tension aux bornes de l'alternateur, le solénoide B est 
soulevé, les enroulements série précédemment mis en cir- 
cuit sont mis hors circuit et des enroulements série pro- 
duisant un aflaiblissement du champ (enroulements qui 
aboutissent aux 5 plots supérieurs) peuvent méme entrer en 
fonction si l'augmentation de tension est trés forte. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes de transmission et distribution: KRUYSWIJK. 
BF. 345383, 5 août 1904 (transmission à grande distance de 
courant continu ). — Реск. BP. 15452, 1904 (distribution 
électrique). 

Canálisations : Conducteurs : 
(côriducteur électrique). — CAMPBELL. USAP. 773372 ei 
773472, 5 mars 1900 et 7 juillet 1904 (conducteur électrique 
avec bobine de self à faible résistance). — GENERAL ELEC- 
TRIC Сү. BP. -26 490, 1903 (conducteurs isolés). — SCHADE. 
BP. 17879, 1904 (conducteur). — TANXER ET CLAREMONT. 
BP. 99916, 1903 (pose de conducteurs). — WUALLES AND 
BavLEs. BP. 10 130, 1904 (câble électrique). — Supports, 
coitduites, fsolants : Аммохр. DRP. 150612, эу dée. 1903 


: BotzaNo. BP. 14060, 1904 
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(isolement des conducteurs électriques ). — BULLAnDb. USAP. 
112553, 8 aoùt 1903 (poteau). — DFLAMARCHE, GODINAUX ET 
LÉPiNE. BF. 339138, Зо oct. 1903 ( poteau tubulaire en héton 
armé pour canalisations électriques). — GENERAL ELECTRIC 
Cv. BP. 25 853, 1903 (isolant). — KririNsTEUBER. BP. 17285, 
1904 (isolant). — Knox. BF. 345400, 6 août 1901 (support 
d'isolateur pour lignes électriques). — RUTNVEN-MURRAY. 
BP. 25284, 1903 (support de cábles électriques). — Von 


KnawEn. DRP. 156251, 21 août 1903 (isolant). — Con- 
nerions, joints : BunLiNGHaM ET Вонтох. ВЕ. 345851, 25 
août 1904 (connecteur électrique), — HAMBERGER. DRP. 


156509, 23 janv. 1904 (connexion pour conduites électriques 
tubulaires). — ЅсимірмЕН. BP. 16762, 1904 (joints de fils). 

Interrupteurs : HARTMANN ET Bnaux. DRP. 156455, 19 
avril 1904 (interrupteur permettant d'ouvrir ou fermer un 
circuit pour un temps déterminé). — Suiru. ВР. 17167, 
1904. — THE MEYROWITZ MANUFACTURING Cv. BF. 345 288, 
ir août 5904. — Уот ET HAEFFNER А.-С. BF. 345799, зо 
août 1904 (ressort de rappel pour conducteurs électriques). 

Prises de courant : ALLGEMEINE ETEGTRICITÆTS GESELL- 
scHAFT. DRP. 156911, 5 juin 1904. — һүскттк. BP. 14617, 
1904 ( borne). — T£sTon. BP. 17181, 1904 (contact ). 

Commutateurs AYER. USAP. 773182, 27 juin 1904 
Commu tates automatique). — Воріхе. USAP. 113464, 2 
févr. 1904. — Brapstaw. USAP. 773167, A fév. 1904. — 
BvrcurL; FELS ET AUTRES. DRP. 156351, 3 janv. 1908. — 
Davies. BP. 21318, 1903. — Drerrs. DRP. 156766, 23 février 
1904. — GENERAL ELecrric Cv. BP. 24283, 24985, et 24 286, 
1903. — Hers. HP. 17339, 1904. — MorscuEn. BP. 11219, 
1904. — НсхтЕһ. BP. 16395, 1904. — KELLER ET OTTO. 
USAP. 769698, ro juin 1903. — PERRET. DRP. 156205, 16 
janvier 1904. — QUANEY ЕТ Kinwax. BP. 21551, 1907. — 
SIEMENS. BP. 17527, 190%. — Srennyx кт Woop. 17051, 
1901. 

Parafoudres : Geist USAP. 769738, 24 avtil rech ( para- 
tonrierre). — Tuomas. USAP. 772190, 6 fév. 1903. 

Divers : ANbpnEWs. USAP. 771891 et 775322, 15 avril et 
6 nov. 1903 (système de protection pour conducteurs élec- 
tiques). — CnonLiEn. BF. 3415202, 23 juil. 1904 (appareil 
évitant le danger qui peut résulter de la rupture d'un fil de 
ligne électrique aérienne), — CLINKER. USAP, 771299, 
24 janv. 1903 (régulateur du courant électrique). — Davis. 
BP. 24142, 1993 (régulateur). — Easrwoop. USAP. 777 277, 
4 juin 1904 (appareil de contrôle du courant). — FELTEN et 
GviLLEAUME. DRP. 156508, 24 novembre 1903 (dispositif de 
sûreté). — Сп. BF. 344893, 3o juin 1904 (limitateur d'in- 
tensité du courant électrique). — GILLETTE. USAP. 769540, 
22 déc. 1903 (indicateur acoustique du passage du courant). 
— GnirriTus et Deng, BP. 25960, 1903 (dispositif de sù- 
reté). — HILLIARD. USAP. 769622, 15 mars 1903 ( protec- 
teur contre les hautes tensions). — HEWLETT. USAP. 771307, 
у fév. 1903 (protecteur pour conducteurs électriques). — 
LANDUNG SEEKABELWERKE. DRP. 156713 et 150714, 1 avril 
1904 (indicateur de décharges et dispositif de sûreté contre 
les surtensions pour câbles électriques). — Myto. DRP. 
154130, 27 sept. 1903 (pince isolante). — Моорү. USAP. 
710017, 9 janv. 1903 ( régulateur automatique). — Rice. USAP. 
169961, 18 fév. 1903 (protecteur pour circuits). — SARGENT. 
USAP. 769638, 28 nov. 1900 (régulateur pour courant élec- 
trique ). — STOCRMRYER. USAP. 768868, 18 mars 1902 (con- 
trôleur automatique), — THomson. USAP. 771188, a janvier 
1903 (changeur de pôles). — Tauny. BP. 19449, 1903 ( pare- 
étincelles). — TinnELL. USAP., 764218, 10 oct. 1903 ( contró- 
leur pour circuit électrique). — Wiicues. BF. 315783, 
4 mars 1904 ( perfectionnements aux régulateurs de courants 
électriques). — WiLsoN. LSAP. 771346, 2 nov. 1903 (protec- 
teur pour conducteurs parallèles). — WitLsoN. USAP. 771347, 
зо nov. 1903 (contrôleur pour conducteurs paralléles ). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Les applications minières de l'électricité à l'Expo- 
sition d'Arras, d'aprés le rapport de M. SWYN- 
GEDAUW, Rapporteur du Jury. 


La plupart des compagnies de mines de la région 
et de nombreux constructeurs électriciens avaient 
exposé dans leurs stands respectifs des applications 
électriques extrémement variées se rapportant à 
toutcs les branches d'une exploitation minière, de 
telle sorte qu'en parcourant le Palais des Mines, on 
avait l'illusion de passer une revue générale de tous 
les engins et moteurs utilisés dan: l'exploitation 
d'une mine entierement actionnée par les courants 
d'une usine centrale électrique. 

Haveuses, perforatrices de divers genres, treuils 
de trainage, locomotives, treuils de foncage, ma- 
chines d'extraction, lavoirs, pompes rotatives et à 
pistons, ventilateurs, transmetteurs d'ordres, etc., 
Lous ces appareils mus par les courants continu ou 
alternatifs triphasés formaient un ensemble du plus 
haut intérét, faisant bien augurer du róle préponde- 
rant qu'est appelé à prendre l'électricité dans l'in- 
dustrie minière, 

Parmi les principaux appareils utilisant l'élec- 
tricité qui se trouvaient exposés, nous signalerons 
particuliérement le treuil d'extraction de la Com- 
pagnie des mines de Lens et le treuil de foncage des 
mines de Liévin présentant un dispositif électrique 
d'évite-molettes décrit dans le dernier numéro de ce 
journal (p. 276); nos lecteurs trouveront ci-dessous 
une description sommaire de ces deux engins, d'aprés 
le rapport de M. Swyngedauw. 

La Compagnie des mines de Nous exposait un 
choix extrémement judicieux de moteurs pour di- 
vers travaux du jour et du fond de la mine. On v 
voyait notamment : 1? une locomotive à accumula- 
leurs pour mines grisouteuses; les accumulateurs et 
les moteurs sont renfermés dans une caisse herméti- 
quement close dans laquelle on maintient de l'air 
sous pression; 2° un treuil commandé par un moteur 
Boucherot type V, à deux induits en cage d'écu- 
гей; on sait comment cette solution extrémement 
heureuse du probléme du démarrage de moteurs 
asynchrones supprime toute manœuvre de rhéostal 
ou de stator avec le maximum de sécurité, et le 
minimum de dépense; 3° une pompe multicellulaire 
de la maison Sautter-Harlé, conduite par un moteur 
asynchrone à cage d'écureuil à deux pôles tournant 
à 2900 tours; le moteur a une puissance de 230 che- 
vaux et élève 120™ à l'heure à une hauteur de 314" 
avec un rendement global de 62 pour 100; le moteur 
fonctionne à 200 volts; il recoit directement le cou- 
rant d'un auto-transformateur alimenté par la sta- 
tion centrale à 3009 volts, 
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l'exposition des mines de Marles se remarquait 
par la commande électrique des appareils de fond : 
des haveuses de divers types, ripante à chaine 
el à disque, des perforatrices dénotant un tra- 
vail intensif de l'abattage, des compresseurs d'air 
et un ventilateur, tous actionnés par du courant 
continu. | 

La Compagnie des Mines de Bruay exposait une 
commande électrique générale de triage, de broyage. 
сіс., ainsi qu'un évite-molettes décrit ci-dessous. 

А côté de ces expositions des compaguies minières, 
il faut citer quelques expositions d'industriels fabri- 
quant du matériel de mines; on y rencontrait les 
applications diverses que nous venons de signaler à 
propos des expositions de chaque compagnie mi- 
nière : l'Industrie internationale montrait dans son 
stand des modèles de perforatrices, de haveuses, de 
locomotives à trólet; dans les stands des établisse- 
ments de L'horme-Buire, de Blacq-Laurent, d'Abel 
Pifre et Galand, on rencontrait de nombreux appa- 
reils de commande électrique de pompes, treuils, 
lavoirs ; l'exposition Galand montrait, en outre, un 
treuil d'extraction commandé par engrenage en 
chevron et manchon d'accouplement semi-élastique. 

La maison Rousselle et Tournaire exposait un 
grand nombre d'appareils de signaux, construits par 
la maison Siemens et Halske, dont elle est le repré- 
sentant en France, On y voyait : des téléphones haut 
parleurs, munis de cornets permettant d'entendre 
nettement au milieu du bruit ambiant; des trans- 
metteurs d'ordres Siemens de Halske; enfin un évite- 
molettes du système Karlik-Witte sur lequel nous 
reviendrons dans un prochain numero. 


Treuil d'extraction à commande électrique de 1а 
Compagnie des mines de Lens. — Ce treuil, construit 
par la Société alsacicnne, est mù par un moteur triphasé et 
remonte une charge utile de 1000** avec unc vitesse moyenne 
de 4 m:s, sur une hauteur d'ascension de 257". Le moteur 
a une puissance de 85 chevaux, il tourne normalement à 
58o tours par minute, il attaque l'arbre du treuil par l'in- 
termédiaire d'un accouplement Хас! et d'un harnais Grisson, 
sorte d'engrenage particulier trés bien étudié qui réduit la 
vitesse de $ et permet d'autre part d'équilibrer la charge 
pendue à l'extrémité du câble. — Le freinage assure la jus- 
lesse et la sécurité des manœuvres d'une facon remarqua- 
blement simple. Deux freins à sabots agissent chacun sur 
une poulie; chacun est suffisant pour maintenir une cage 
chargée non équilibrée au fond du puits et leur action simul- 
Lanée peut arrêter le mouvement de la cage en pleine vitesse 
sur une longucur de 3". Le serrage progressif s'effectue par 
l'inter médiaire d'un servo-moteur à air comprimé. Le frein 
est normalement bloqué et ne se desserre que sous l'action 
du courant principal dans les bobines d'un électro-aimant. 
La cage s'arrétera donc toutes les fois que le courant sera 
coupé dans les solénoides, ce qui arrivera : 1° quand on Je: 
voudra par l'action d'un interrupteur; 2° en cas d'accident 
à la station centrale; 3° par l'action d'un déclencheur auto- 
matique convenablement relié à l'indicateur de position de, 
cage quand celle-ci dépassera la recette : cc qui constituera 
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un évite-molctics électrique. D'ailleurs par un dispositif 
simple, le frein peut ètre bloqué à la main. — La manœuvre 
se fait avec un seul levier pouvant se déplacer dans un plan 
vertical. Le scrrage du frein se fait en poussant le levier 
vertical dans un plan perpendiculaire au plan de déplace- 
ment. La position verticale correspond à l'arrét. Suivant 
qu'on pousse le levier à droite ou à gauche, on fait tourner 
le motcur dans un sens ou dans un autre; dans les deux cas, 
on introduit d'abord le courant dans le stator, le rotor étant 
ouvert ; on ferme ensuite le circuit du rotor et des électro- 
aimants du frein sur une résistance liquide assez grande pour 
fournir le couple maximum au démarrage. On accélére la 
vitesse et on améliore Іс rendement du moteur en diminuant 
progressivement la résistance du rhéostat jusqu'à zéro. On 
obtient ainsi toutc la souplesse voulue et désirable dans les 
variations de vitesse en tant que les bennes sont parfaitement 
équilibrées. De plus, lorsque Ja cage approche de la recette, 
son ralentissement est automatique; il est obtenu par l'action 
d'un mécanisme tres simple, en relation avec l'indicateur de 
position ramenant à l'arrét le levier qui commande lc 
rhéostat, de sorte que le mécanicien peut arrêter ensuite 
facilement la cage au point voulu. 

Si, ajoute le rapporteur, la disposition adoptée par la 
Société Alsacienne laisse à désirer au point de vue du ren- 
dement du moteur au démarrage et dans la marche à vitesse 
réduite, on ne saurait trop la louer d'avoir résolu le pro- 
blème par un dispositif simple : le harnais Grisson permet, 
en effet, de réduire la puissance du moteur d'extraction à 
une valeur incomparablement plus petite que celle des ma- 
chines d'extraction à vapeur ou électriques, attelées directc- 
ment à l'arbre d'un treuil. La puissance prise à la station 
centrale au démarrage n'étant que de 130 chevaux, pour une 
charge utile de :000**, lorsqu'en marche normale elle est de 
85 chevaux, il est aisé de voir que l'on réduit à une valeur 
négligeable la chute de tension et les à-coups de la station 
centrale. | 

Treuil de fonçage de la Compagnie des Mines de 
Liévin. — Ce treuil, à courant continu et construit par la 
Compagnie de Creil, est intéressant quant à la solution 
choisie pour le réglage économique de la vitesse. La charge 
utile à élever est de 100*5, la charge totale de 150o**, la vi- 
tesse moyenne adoptée est de 4 т : <, — Le treuil est ac- 
tionné par deux moteurs de 5o chevaux par l'intermédiaire 
d'engrenages qui ne présentent pas d'incouvénients dans «c 
cas, à cause de la faiblesse relative de la charge comparée à 
celle des machines d'extraction. Ces moteurs sont à excita- 
tion indépendante ct fixe prise entre les bornes de la station 
centrale donnant du courant continu à Зоо volts. On fait 
varier leur vitesse en changeant la tension aux bornes de 
leurs induits. Pour cela les induits des deux moteurs et une 
dynamo génératrice spéciale sont intercalés en série entre 
les bornes de la distribution à 5oo volts. — Cette derniere 
dynamo, mue par un moteur électrique, constitue le dévol- 
teur-survolteur. Le moteur, excité eu dérivation, est branché 
entre les bornes à 5oo volts de la distribution centrale. La 
génératrice est une dynamo indépendante dont l'excitation 
cst également prise entre les bornes de la station centralc ; 
sa force électromotrice peut varier de o à 500 volts suivant 
la valeur de l'excitation et agir en concordance ou en oppo- 
sition avec la tension de la distribution suivant le sens de 
l'excitation. De cette maniére, la tension varie de o à 
1000 volts entre les bornes extrèmes du groupe des deux 
moteurs du treuil et de o à 500 volts entre les bornes dc 
chaeun d'eux. — La vitesse du treuil varicra douc entre des 
limites extrémemeut larges par le simple changement de 
l'excitation de la génératrice. — Les freins à rubans sont 
serrés normalement sur leurs poulies par la tension d'un 
poids ; on les débloque en soulcvant ce poids par des électro- 
aimants excilés par le courant de la centrale, L'indicaieur dc 
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profondeur et l'appareil de sécurité fonctionnent de la mème 
naniére que pour les machines de Lens avec cetie différence 
ое, par un simple changement d'engrenage, on peut sc 
servir avec précision de l'indicateur de profondeur pour les 
profondeurs successives qu'on atteint dans le creusement. — 
5a mise en route de l'appareil est simple. Les moteurs du 
treuil sont excités par le courant de l'usine centrale. Lc 
moteur du dévoltcur-survoltcur est mis en marche comme 
un moteur en dérivation ordinaire. Cette mise en route 
effectuée, les diverses manœuvres du treuil, en marche avant 
ou arrière, se font en poussant en avant ou en arrière un 
seul levier de manœuvre actionnant le rhéostat d'excitation 
de la génératrice du dévolteur-survolteur, les inverseurs et 
les interrupteurs de courant dans les induits moteurs du 
treuil ct dans les électro-aiinants du frein. La position verti- 
cale du levier correspondant à l'arrét du treuil ; les induits de 
ces moteurs sont sans courants, ainsi que les électro-aimants 
du frein; la génératrice du dévolteur-survolteur n'est pas 
excitée. Suivant le sens de marche quc l'on désire, on dé- 
place le levier dans un sens ou dans l'autre. Ce levier com- 
mande d'abord un inverseur spécial du courant dans les 
induits des moteurs du treuil: il introduit ensuite graduel- 
lement l'excitation sous la génératrice jusqu'à ce qu'elle 
donne une force électromotrice de 500 volts opposée à la 
tension de 5oo volts de la station centrale, de facon que la 
tension entre les bornes des moteurs soit nulle. En conti- 
nuant de déplacer le levier, le courant est introduit dans les 
induits des moteurs du treuil ct dans les solénoïdes du frein 
de facon à débloquer celui-ci; la manœuvre du levier se 
poursuivant toujours dans le’ méme sens, l'excitation de la 
génératrice diminue graducllement jusqu'à o, s'intervertit et 
croit jusqu'au maximum. De cette manière, la force électro- 
motrice de la génératrice varie de — 500 volts à 500 volts ct la 
tension aux bornes extrêmes du groupe des deux moteurs 
du treuil de o à rooo volts. La vitesse croit graduellement 
de o au maximum. La manœuvre inverse du levier réduit 
graduellement la vitesse à o, supprime le courant des induits 
inoteurs, bloque le frein et désexcite la génératrice. — L'ap- 
pareil de sáreté commandé par le curseur de l'indicatcur 
de profondeur agit sur le levier de manœuvre et ramène 
automatiquement le tonneau à l'arrét, lorsque la cage est à 
3» au-dessus des ouvriers. Le mécanicien peut poursuivre la 
manœuvre en agissant sur un petit cliquet qui supprime pro- 
visoirement le ralentissement automatique. 
Évite-molettes électrique des mines de Bruay. — 
Cet appareil, adjoint à une machine d'extraction à vapeur, 
a un triple but : 1* Produire une obturation automatique de 
l'arrivée de vapeur, à chaque ascension de la cage, de facon 
à l'arréter avant d'arriver au jour. Pour cela, le curseur de 
l'indicateur de position. ferme momentanément le circuit 
d'un électro-aimant et ce dernier, en attirant son noyau, 
ferme la valve d'admission. Par la vitesse acquise, la ma- 
chine d'extraction continuaut à tourner, les curseurs de 
l'indicateur de position suppriment le courant dans l'électro- 
aimant, mais la valve reste fermée, grâce à un enclique- 
tage qui a fonctionné à la fermeture du circuit. Pour ramener 
la cage au jour, le mécanicien doit dégager cet enclique- 
tage pour ouvrir la valve d'admission et achever les ma- 
nœuvres. 2? Arrèter instantanément Ja cage dés qu'elle 
dépasse la recette d'une hauteur de 2", 5о. Pour atteindre ce 
but, la cage ferme deux interrupteurs placés dans le che- 
valet, l'un fermant le circuit de l'électro-aimant dont nous 
venons de parler, et par suite la valve d'admission, le second 
fermant le circuit d'un autre électro-aimant qui serre Île 
frein à bloc. 3° Ralentir automatiquement l'ascension de la 
cage en fin de cordée. Dans les бо derniers mètres, avant 
d'arriver au jour, dés que la vitesse dépasse ү de la vitesse 
normale, un régulateur à boules, commandé par le mouve- 
ment du treuil, a pour effet de fermer le circuit d'un Dot: 
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sième électro-aimant qui produit le serrage gradué du frein. 
Cet électro-aimant езі excité et le frein serré aussi longtemps 
que la vitesse dépasse de plus de 10 la vitesse normale, mais 
le courant est rompu et le frein se desserre dés que la vi- 
tesse diminue. Les circuits des électro-aimants sont fermés 
sur une distribution de 110 volts et traversés par un courant 
de 1 à 2 ampères. Ajoutons qu'une description de cet appa- 
reil, accompagnée de 5 figures, a été donnée dans Le Genie 
civil du 29 octobre, p. 448. 

Palan électrique Gustin. ( /tecue industrielle, t. XXXV, 
p. 425, 22 oct. 1904). — Cet appareil, représenté par les 
figures 1 et 2, a été disposé de manière à pouvoir obtenir 
sans danger une grande vitesse et à supprimer la perte de 
temps gu'entralne habituellement la nécessité de faire à 
vide la montée ou la descente, en utilisant successivement 
les deux brins de la chaîne; en un mot ses dispositions sont 
telles que la duréc de toutes les manœuvres se trouve réduite 
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e sur laquelle s'enroule la chaine qu'entoure un guide- 
chatne e (LEC sont des axes que l'on utilise au besoin pour 
un mouflage, mais n'intéressant en rien le fonctionnement). 
Pour soulever une charge suspendue au bout de chaine 
pendant en avant de Ju coupe donnée par la figure 1 (ол à 
gauche de Іа coupe montrée par Ја figure 2), on lance Је 
courant dans le moteur de manière à faire touracr l'arbre d 
dans le sens indiqué par la fléche Е de la figure 2; le filet héi 
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au minimum. Le moteur électrique а, houlonné aux flasques 
du palan ct dont le commutateur-iuverscurest commandé par 
le levier а’ muni de cordes de tirage, спігаіпе, au moyen 
d'unc roue dentéé c' et d'un embrayage à friction avec ressort 
limiteur с”, un arbreintermédiaire c qui, à son tour, actionne 
par engrenage l'arbre d; des bagues de butée d'd? venues dc 
fonte avec les flasques b empéchent tout déplacement latéral 
de cct arbre ct en méme temps servent d'axes aux moyeux 
des deux plateaux f'f?, ainsi qu'à ceux de deux couronnes 
010; les moyeux des plateaux portent des crochets g'g? dia- 
métralement opposés sur un méme moycu et dont les di- 
reclions sont inverses sur les deux plateaux; ces moyeux 
sont en outre solidaires de cames Л! Л?; les moycux des cou- 
ronnes й! b? sont articulés par des menottes б! à des sabots 
de frein ;' munis, à leurs extrémités opposées aux articu- 
lations, de galets A! reposant sur les cames A! h?; enfin l'arbre 
d porte un filet liélicoidal engagé dans la roue à empreintes 
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licoïdal coince alors la roue à empreintes e contre le plateau €, 
de sorte que la roue et le plateau se trouvent entrainés par 
l'arbre d ; par suite de ce mouvement les crochets g! viennent 
en prise avec les galets А' des sabots de freins qui se trouvent 
ainsi maintenus à distance de la projection annulaire de la 
fasque b. (Quand le moteur s'arrête, le poids de la charge 
fait tourner cu sens inverse la roue e tout en ја maintenant 
coincée contre le plateau f! qui, dès lors, se met aussi à tourner; 
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les galets Л! se trouvent ainsi dégagés des crochets ei, puis 
sont soulevés par la came Л! et les sabots de frein entrent en 
fonction, arrétant presque immédiatement la descente de 1 
charge. Pour provoquer unc descente continue il faut donne: 
au moteur électrique un mouvement inverse de celui qu'il 
avait précédemment, afin que le filet hélicoidal écarte la 
roue du plateau f'; la vitesse de la descente dépendra ас 
celle du moteur et pourra prendre sans danger une valeur 
considérable, puisque toute diminution dans la vitesse du 
moteur aura pour effet de coincer immédiatement la roue et 
le plateau f! et remettre le frein en action. D'autre part, il 
résulte évidemment de la symétrie du mécanisme qu'on peut 
effectuer le levage et la descente avec l'autre brin de la 
chaine tout simplement en faisant tourner le moteur dans 
des sens inverses de ceux qui étaient nécessites par le levage 
et la descente avec le brin considéré jusqu'ici : ce qui évite 
de faire descendre ou faire monter le crochet à vide. 
Dispositif de sécuritó pour grues électriques, par 
SreTHERT et PirT. Brevet anglais 23851, déposéle 3 novembre 
1903, enregistré le 16 août 1904. — Ce dispositif a pour 
objet d'empécher la charge de tomber dans le cas où le 
courant d'alimentation du moteur de la grue se trouve acci- 
dentellement interrompu. Sur l'arbre A dela pédale du frein 
mécanique (auquel il cst relié par la tige A’) est monté fou 
un levier coudé CBD dont la branche B est munie d'un 
poids С et dont la branche D est enclenchée par l'extrémité 
E d'un levier F, portant lui-méme une tige de fer doux 
s'engageant dans un solénoide F' traversé par le courant 
d'alimentation. Quand celui-ci est rompu le levier F s'abaisse, 
le bras D est dégagé et le bras B, entrainé par le poids C, 
agit sur l'arbre A dufrein par l'intermédiaire du cliquet GH 
et d'une roue à rochet fixée sur l'arbre. En MM' cst indiqué 
un autre dispositif, n'ayant d'ailleurs rien d'électrique, qui 
a pour but de provoquer le fonctionnement du frein lorsque 
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la charge est élevée trop haut; c'est une simple corde fixée 
d'une part au levier F, d'autre part au crochet de suspension 
de la charge et qui libére le bras D quand la charge dépasse 
un certain niveau. | 

Moteurs à vitesse variable, par H. LEBLOND (Z'7n- 
dustrie électrique, t. XIII, p. 517-533, 10 novembre 1903). 
— On admet généralement que dans un moteur à courant 
continu excité en dérivation, une diminution du courant 
d'excitation produit une augmentation de la vitesse ct in- 
versement, et l'on utilise cette propriété pour faire varier la 
vitesse entre certaines limites en modifiant l'excitation. 
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Mais pour qu'il en soit ainsi, certaines conditions, ordinai- 
rement remplies, sont toutefois nécessaires. En étudiant di- 
vers cas particuliers qui se sont présentés à lui dans la pra- 
tique, l'auteur a été amené à rechercher, d'une manière 
générale, le sens de la grandeur de l'influence, sur la vitesse 
d'un moteur excité en dérivation, de la variation de l'exci- 
tation des inducteurs; c'est cette recherche qu'il expose dans 
son article. — Considérant un moteur en régime d'eguilibre, 
M. Leblond examine quels seront les effets d'une modifiea- 
tion du flux inducteur. C'est d'abord une variation de la 
force contre-électromotrice et, par suite, de l'intensité du 
courant dans l'induit ; cette variation de l'intensité entraine 
une varialion du couple moteur, de sorte que si le couple 
résistant cst Jaissé constant, la vitesse change; de ce chan- 
vement résulte une nouvelle variation de la force contre- 
électromotrice et, par suite, du couple moteur; si Ја nou- 
velle variation de ce couple est de sens inverse à la premiére 
variation, le moteur retrouvera un nouvel équilibre auquel 
correspondra une nouvelle valeur du courant dans l'induit. 
L'étude compléte dc la question doit donc comprendre 
l'examen de ces diverses phases. — M. Leblond établit d'abord, 
par un calcul simple, que toute variation du flux inducteur 
produit une variation de sens inverse du courant dans l'in- 
duit. Ensuite il recherche comment cette variation, du flux 
influe sur le couple moteur et, par suite, sur la vitesse, la- 
quelle doit nécessairement varier dans le méme sens que le 
couple; il trouve: 1^ que la vitesse est augmentée : a) quand 
on diminue le flux. pourvu que lc rapport du nouveau flux ` 
à l'ancien reste superieur au quotient (U — E):E, U étant la 
différence de potentiel constante aux bornes, E la force 
contre-électromotrice du moteur avant la variation du flux 
(cetle condition entraine celle que E soit superieur à la 
moitié de U); b) quand on augmente le flux, le rapport 
du nouveau flux à l'ancien restant inferieur à (U — E):E, 
condition qui entralne 3E plus petit que О; 2° que la vitesse 
est diminuee : a) quand on diminue lc flux, si 2E est plus 
petit que LU; b) quand on augmente le flux, si 2E est plus 
grand que U. L'auteur cherche ensuite la grandeur de la 
variation de vitesse, d'abord dans le cas où le couple résis- 
tant est constant, puis dans le cas où ce couple cest une 
fonction quelconque de la vitesse, et il arrive à cette conclu- 
sion trés simple : Lorsqu'on fait varier le flux inducteur 
d'un électromoteur, la vitesse varie et passe par un maximum 
quand la force contre-électromotrice atteint la moitié de la 
différence de potentiel maintenue aux bornes par la source, 
quelle que soit la variation du couple résistant et quel que 
soit le sens de la variation imposée au flux. — M. Leblond 
termine en faisant remarquer que si l'utilisation de la varia- 
tion du flux indücteur est extrémement commode lorsqu'il 
ne s'agit que d'obtenir de faibles variations de vitesse, son 
utilisation à l'obtention de régimes de vitesses trés différents 
souléve des difficultés pratiques. 
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pour petits moteurs). — EAsrwoop. USAP. 770631, 10 juil- 
let 1901 (dispositif de contròle des moteurs). — ELECTROTEC- 
Nica [TALIANA.. DRP. 156674, 19 août 1903 (démarrage des 
moteurs). — FLkiscHBAUER. DRP. 155272, 24 mars 1904 
(démarrage des moteurs à explosion au moyen de la batteric 
qu'ils chargent). — GaswiER. BF. 21173, 1903 (changement 
de vitesse et de marche électriques). — GENERAL ELECTRIC Cv. 
BP. 24793, 1903 (régulateur de pression). — Jicouso. BF, 
339116, 21 oct. 1903 (dispositif de démarrage automatique 
et progressif des moteurs à champ tournant, dont l'induit 
est en court-circuit). — JonnNsox-LUNDELL ELECTRIC Trac- 
TION Cy. BF. 345023, 22 juillet 1904; DRP, 156714, 3 juil- 
let 1903 (réglage des moteurs électriques. — KENNEDY. USAP. 
770073, 16 avril 1902 (méthode de contrôle pour moteur). — 
Lane. BP. 1374, 1901 (réglage des moteurs). — Latour. DRP. 
155279, 15 oct. 1903 (excitation des moteurs). — МАСКІМ- 
TosH. USAP. 769619, 26 juillet 1901 (rhéostat de démarrage). 
— MEURTEN ct Howaup. USAP. 770378, 6 0ct.1903 (commuta- 
teur automatique pour le cas d'emballement d'un moteur). 
— MirNEe. DRP. 155278, 29 sept. 1903 (régulateur de vol- 
tage). — MurLEn, DRP. 155283, 28 janv. 1904 (régulateur 
de tension). — NEVEUX. DRP. 156617, 26 août 1903 (réglage 
de la tension d'un récepteur). — RENNERFELT. USAP. 769 106. 
9 nov. 1903 (dispositif de contrôle ct de régulation des moteurs). 
— SAUTTER, HARLE ct C^. DRP. 155 739, 6 juin 1902 ( régula- 


teur pour moteurs triphasés). — ScuurEn. DRP. 155281, 
22 déc. 1903 (régulateur pour moteur à répulsion). — SIE- 


MENS et Haske. ОКР. 154547 et 155274, 13 juin 1903 (dé- 
marrage des motcurs). — SIEMENS-SCHUCKERT. DRP. 155973 
et 155275, 3 mai ct 20 juin 1903 (démarrage des moteurs). 
— Suiru. BP. 21240, 1903 (démarrage des moteurs). — 
SuNpu. DRP. 1541561, 3 juil. 1903 ( démarreur automatique). 
— SruauT. DRP. 155946, 11 fév. 1904 (transform. de réglage). 
— Tirri. USAP. 770028, 16 fév. 1901 (interrupteur pour 
réglage de moteur). --- Tracy. USAP. 770405, 4 mai 1901 
(boite pour démarreur ). 

Electro-aimants : Секске. BF. 343159, 27 juil. 190! 
(équilibrage des pôles de méme nom d'un systéme d'ai- 


mants). — PERRET. USAP. 771323, 21 avril 1901 (électro- 


aimant cuirassé ). 

Appareils et machines : BarreTT. USAP. 770880, 
4 fév. 1901 (contrôleur), — Dans. USAP. 770010, 18 avril 
1903 (contrôleur). — BanrrELkwUs, рохате Gs, DRP. 155277, 
1°" sept. 1903 (refroidissement des machines électriques). - - 
BurLovaiun. BP. 17832, 1903 (aiguillage). — CauPnELL. USAP. 
770796, 16 mai 1901 (séparatcur d'or). — Caticiuorr. USAP. 
112086, 2x9 juil. 1903 ( appareil de levage électrique). -— Car- 
NOCHAN. USAP. 773210, 25 nov. 1908 (séparateur magué- 
tique). — CARTIER. BE. 312530, 9 août 1904 (sonneric élec- 
trique fonctionnant sur les circuits d'éclairage el sur lcs 
courants à haute tension). — CumisTMAs. USAP. 773122 ct 
713124, 2 et 4 déc. 190 (marteau électrique); 773123, 4 déc. 
1903 (interrupteur tournant à mercure). — CLARK. USAP. 
771351, 23 janv. 1002 (appareil de levage). — COLEMAN. 
USAP. 370265, 2 oct. 1902 (aiguille electrique). — DaNTzi- 
GER. DRP. 156742, 16 mars 1904 (horloge électrique). — 
Dawes. ВР. 21321, 1903 (séparateur magnétique). — DE Diox 
et Воотох. BF. 3415847, 24 août торӣ (souffleur magnétique 
de contrôleur électrique). — Drurscu. BP. 27189, 1903 
(contrôleur). — Du Boris. BP. 20073, 1903 (appareil auto- 
matique). — DuvcnaATEL. ВЕ, 315712, 20 août 1904 (sonnerie 
avec lPélectro déposé sous le timbre). -- Duny. BP. 13779, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome |). 


1901 (contrôleur). — EAsTWoobD. USAP. 770630, 19 fév. 1901 
(contrôleur pour conveyeurs). — Fraser. USAP. 772654, 
22 janv. 1900 (dispositif de sûreté pour voiture). — Сосір. 
USAP. 771141, 19 mai 1902 (thermostat). — GUnLEY. USAP 
769685, 8 sept. 1903 (aiguille électrique pour chemin de fer). 
— Harrison. USAP. 772313, 24 aoùt 1903 (contrôleur). — 
HENSEL, BE. 344795, 13 juil. 1904 (indicateurs et systèmes 
thermostatiques). — KrawiTzkKY. USAP. 769700, о janv. 1904 
(commande de machine à coudre). — Lepnerz. DRP. 
156958, 13 mai 1903 (allumage magnéto-électrique). — 
Lewis. USAP. 771987, 3o déc. 1903 (grue électrique). — 
LEITNER et Lucas. DRP. 155 536, 6 déc. 1902 (commutateur au- 
tomatique pour Ja charge d'une batterie). — Moss. ВР. 23 333, 
1903 (séparateur magnétique). — PERRET. BP. 16814, 1904 
(transmission del'heure). — RowELL. USAP. 770656 et 770057, 
9 janv. et 14 mars 1902 (blocksystéme automatique). — Ro- 
CHEFORT ET LA SoCIETE ANONYME D'ELECTRICITE ET D'AUTOMO- 
Mes Morsr, BF. 342517, 21 avril 1904 (relais universel à 
réglage automatique). — Ropany. ВЕ. 345626, 21: juillet 1904 
(indicateur à trois positions). — ScurgvTEn. USAP. 77200. 
7 fév. 1903 (sonnerie électrique). — Scott USAP. 770322 ct 
110323, 14 sept. 1902 et 4 mai 1903 (sonnerie électrique). — 
SIEMENS et HarskEe. DRP. 155103, 6 déc. 1902 (relais pola- 
risé). — Bum. USAP. 768197, 3 déc. 1003 (commutateur 
pour blocksystéme). — STAHL. USAP. 770873, 1: juillet 1403 
(contrôleur pour appareils de levage). — Sraur, USAP. 
169240, 3 sept. 1903 (coffre-fort). — Bunn. USAP. 772067, 
зо juillet 1904 (contrôleur). — Тномѕох-Нооѕтом et Hornr. 
BP. 25658, 1904 (distributeur automatique). — THULILEN. 
USAP. 12276, 23 sept. 1004 (arrêt automatique des trains). 
— Woop et GEISEN-HONER. USAP. 771958, 4 avril 1994 ( con- 
tróleur ). 

Signaux : BARDITZKY. USAP. 772772, 14 mai 1904 (aver- 
tisscur d'inccadie thermo-électrique). — BLEYNIE et Dvcousso. 
USAP. 769934 et 772004, 26 oct. 1902 et 29 avril 1904 (signal 
et aiguillage électriques). — BoNanaxp. USAP. 769813, 
7 août 1900 (signal). — Brooks. USAP. 773369, 21 déc. 1903 
(signal pour bocksystéme ). —. Corey. USAP. 769983, 
о fév. 1904 (signal pour blocksystémc). — Dro USAP. 
773614, 9 mai 1904 (avertisseur d'incendie). — ETIENNE. 
USAP. 770569, 2 janv. 1904 (signal de protection pour che- 
mins de fer). — EvaxsjACKSON. BP. 13 187, 1904 (signaux ). 
-- FINNINGAN. USAP. 772778, 1°% mai 1902 (signal pour 
blocksystéme). — GavNon. USAP. 769214, 19 août 1902 (ai- 
guillage et signal électrique pour chemins de fer). -- Horr- 
WELL. USAP. 773323, 17 août 1904 (signal actionné par le 
trôlct). — HorkiNSoN. USAP. 769824, 15 avril 1904 (aver- 
tisseur d'incendie). — Money. USAP. 770700, 12 mai 
1901 (signal pour blocksystéme). — MonsE. USAP. 713334, 
21 sept. 1903 (signal actionné par le trólet). — Morse et 
HorEWELL. USAP. 772665, 21 mars 1904 (signal pour block- 
système). — OTWELL et Mervin. USAP. 773415, 11 fév. 1904 


(signal pour blocksystéme). — Puzronp. BP. 14269, 1903 
(signaux). — QUITTMEYER. USAP. 773263. 23 déc. 1903 (si- 
gnal électrique disposé sur la locomotive). — Romixs et 


" Jacony. USAP. 771719, 7 avril 1903 (avertisseur d'effraction). 


— SenmiTT. USAP. 769409, Зо nov. 1903 (signal). — SErr. 
USAP. 709279, 19 mars 1904 (appareil signalant l'arrivéc 
des trains). — SIEMENS et С°. BP. 16894, 1904 (signaux). — 
SovbER el EarLY. USAP. 773106, o déc. 1903 (signal élec- 
trique). — STILLWELL et LATEY. USAP. 771027, 18 mai 1901 
(signal pour chemins de fer électriques). — Vookr. USAP. 
111029 et 771030, 20 mai et 20 sept. 1901 (signal pour croi- 
sement de voies). — WEATHERBY. USAP. 772548, to déc. 
1903 (mécanisme pour signaux). — WHEELER. USAP. 769203, 
7 nov. 1903 (signal électrique). -- WesseL et HEnDixG. BP. 
6558, 1901 (avertisseur). 
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La traction électrique par courants. continus et 
alternatifs, par le professeur 0" F. NIETHAMMER. 
Mémoire présenté au Congrés international électrique 
de Saint-Louis (56 pages) (suite de la p. 208). 


Comparaison entre les divers systèmes. — Les 
données du problème de la traction électrique 
peuvent varier dans de grandes limites, ainsi que le 
montre le Tableau І qui indique les valeurs des élé- 
ments correspondant aux principaux cas de la pra- 
tique. 

L'électricité permet de remorquer des trains plus 
puissants que la vapeur (Baltimore et Ohio, train- 
de 1600 tonnes; au New York Central les train: 
absorbent une puissance de 2200 à 2800 chevaux). 
La puissance nécessaire par tonne-kilométre est plus 
élevée pour les voitures automotrices que pour les 
longs trains. Une grande accélération absorbe cer- 
tainement une énergie totale, en joules, moindre 
pour le démarrage qu'une faible accélération, mais 
elle exige par contre une puissance instantanée bien 
plus grande, ce qui conduit à augmenter l'impor- 
tance du matériel générateur. Lorsque les stations 
sont très rapprochées il est pourtant plus pratique 
d'atteindre rapidement une grande vitesse et de 
marcher le plus longtemps possible sans courant 
avant l'arrét. L'accélération est limitée parles chocs 
ressentis par les voyageurs; on ne peut guére dépas- 
ser, pour cette raison, 1 m : s : s. La traction élec- 
trique peut certainement lutter économiquement 
avec la vapeur dans certains cas : les plus favorables 
sont les lignes urbaines et suburbaines, les lignes à 
trafic dense ou celles dont le trafic ne pourrait pas 
être développé à la vapeur sans installations nou- 
velles, les lignes à grands tunnels et à fortes rampes 
situées près des mines de charbon ou des chutes 
d'eau (1). 

La comparaison peut étre établie à propos des 
moteurs, lignes et stations centrales. * 

1. Moreurs (?). — Le moteur-série à courant con- 
tinu а un entrefer de 2?»,5 à ушт pour des arma- 


— 


(!) Sur la ligne italienne de Milan à Porto-Ceresio, de 
13o*" de long, avec trains de 7o tonnes, accélération de 
0,35 m : s: s. vitesse de go km : h, le remplacement de la 
vapeur par l'électricité a accru le nombre de voyageurs dc 
deux fois et demie, le parcours en trains-hilométres de quatre 
fois; le nombre de trains est passé de 20 à 120. Cette ligne 
est celle dont le coefficient d'exploitation est le plus écono- 
mique de toute l'Italie, malgré l'emploi d'un matériel géné- 
raleur à vapeur ct non hydraulique. 

(2) If est souvent difficile de trouver la place suflisante 
pour loger les motcurs; on ne peut pas mettre des moteurs 
de plus de 15 chevaux si la voie a 0,30; de plus de go chce- 
vaux pour des voies de 07,70, de plus de 150 chevaux pour 
des voies de i" et de plus de 250 chevaux pour voie normale 
de 17,4135... * 
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Lures nouvelles de Aoomm à боото de diamètre. L'iso+ 
lément de toutes les parties est facile jusqu'à 
2000 volts; on ne peut atteindre ce chiffre dans les 
moteurs shunt à cause de la différence de potentiel 
aux extrémités de l'enroulement inducteur qui, au 
lieu d'être faible, est élevé. | 

Les moteurs d'induction triphasés sans collecteur 
ne doivent pas avoir un entrefer supérieur à (mm à 
3wm (pour obtenir un facteur de puissance et une 
surcharge suffisants), chiffre qui présente toute sé- 
curité avec des paliers assez grands ; en prenant des 
précautions pour les croisements des connexions de 
bouts on peut obtenir une bonne isolation jusqu'à 
5000 volts. | 
. L'entrefer des moteurs ordinaires monophasés à 
collecteur peut être un peu plus grand que celui 
des moteurs d'induction, par exemple, 3" pour un 
diamètre de 450", Ces moteurs sont ceux qui per- 
mettent l'emploi des plus hautes tensions; les croi- 
sements aux connexions de bouts pouvant être 
évitées, on peut obtenir de bons isolements jusqu'à 
8000 volts. La tension d'alimentation des moteurs à 
courants alternatifs, mono- ou polyphasés, peut d'ail- 
leurs étre abaissée par des transformateurs placés 
sur le locomoteur, mais c'est aux dépens du poids 
et du prix de l'équipement, quoique le transforma- 
teur puisse servir en méme temps pour le démarrage. 

П est plus difficile de feuilleter les inducteurs des 
moteurs à courants allernatifs que ceux à courants 
continus : on peut pourtant y arriver, en consolidant 
le һай comme l'a fait la Compagnie Union de Ber- 
lin sur des moteurs de бо chevaux (800 tours, 
ho périodes, 6 pôles, Доо volts). 

La production d'étincelles au collecteur est un 
inconvénient sérieux des moteurs à courants conti- 
nus : C'est ce qui a limité leur tension d'alimenta- 
tion à 1000 volts, quoiqu'on puisse construire des 
moteurs de grande puissance et faibles vitesses à 
2000 volts. Cette difficulté est encore plus grande 
pour les moteurs monophasés ordinaires à collec- 
teurs où l'on est limité à moins de 200 volts et à de 
faibles puissances. Encore faut-il dans ces moteurs 
employer des artifices pour limiter les effets de 
réaction : balais minces (à тох") à résistances 
élevées entre les bobines en court-circuit, réduction 
du champ principal, basse fréquence (les póles auxi- 
liaires, en opposilion avec le plan de commutation, 
excilés ou non, sont efficaces, mais 1l y a rarement la 
place pour les loger) (1). Les moteurs à répulsion 
еі les moteurs compensés, lorsqu'ils marchent au 

(!) La distorsion du champ peut ètre évitée, comme l'a 
fait la maison Ganz il y a 15 ans, par un enroulement de * 
stator dont l'axe est le méme que celui du champ de 


réaction, Dans le méme but, Finzi fend les póles et abat 
l'arc polairc. 
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TABLEAU 1. 


MOTEURS VOITURES ТЕРУ 


| VITESSE T oce uL SE POIDS ACCÉLE-| 4 
CATÉGORIE DE LIGNE. са p gon train : Min 
Puis RATION | stations 
кт: aisance) puissance no cis e: en 
Nombre. en ies motrices. i А tonnes. LA © 
chevaux. oicie motrices. ilonmètres. 
Tramway avec rayon d'action 
de 1*9 à 3okm, voie de o",6 
ad" EE ro à Зо 1à?2 гоа бо 10 à 100 1 оа 3 5à»5 0,1 à0,3lo,1à 0,3 
Locomotives d'usines ef de 
mines, voie de 0®,3 à 17,141..| Ва »o а 5 à 50 10 à 200 I 5 20 à 500 faible » 
Aeriens et souterrains, 10™ à 
Доке de long. par unités mul. 
Lines oed eoo EE epe d 30 à 90 зай 304950! 60 à 1500 dE КЕ. бо а 250 [о,^лат,о о,тай» 
Service urbain et interur- > 
bain, 10*» à 200*" de long, | 
par unités multiples....... Joà ro] »à8 |3oà300| Go à 1500 IER 1à5 30à300 |o,2à0,7| ? à 15 


Grandes lignes : 
; Trains de marchandises..| 10à 4o | 2à8 | 50 à 500 | 100 à 3000 а? [beaucoup] An A 2000 |0,0540,2| » à 5o 
(le plus spuv' 
150 à 500) 


Trains de voyageurs....| 10 à 50 |» et plus] joà доо | 8oài1520o0 | 1 et plus beaucoup 4oà5oo ][o,rà0,3| за 20 
(le plus sous 
Go à 200) 


—— | | | | т anima 


Trains express.......... 70 à 150 {ә et plus|100 à 5oo| Зоо à 3000 | ret plus | 3 et plus | 100 à 500 [0,2 à 6,5] i0 à Зоо 
(le plus sou v! 
150 à 250) 


Locomotives 


Lignes à vapeur du Gothard, 
rampe de 26 pour 100 : 


Marchandises rc T 20 4 145 580 t beaucoup 350 tr. faible] 3 à 20 
Voyageurs......... ee 3o A 17 790 I » 280 » 3 à 10 
EXDr6S8 osier fo 4 200 800 1 n 260 » 9 à 20 
Ligne de montagne ......... 9à 10 (än [950à1:50| 50à300 I га? оа Зо |е. faiblel тА 5 
Exemples : 

Berlin aérien (cour. continu). 50 2x A 6o 360 2 I 70 0,7 0,2à2 
New-York (souterrain)....... envir. зор 2 x 3 200 1200 3 2 environ 160| 0,7 0,9 à 2 
(courant continu) ......... » 9o] 2 x 5 200 2000 5 3 » . 2600 " " 
Milan-Porto-Ceresio.......... до Á 150 Goo 1 1 8o ' 0,35 зато 
Valteline (triphasé ).......... " |(саѕсаде) " Hoo " " 79 0,16 2 à 10 
Vo yageurs................. 64 A 150 300 1 beaucoup " n o 
Marchandyses 32 1 150 600 " op 3oo n т 

| (rampe de 10 ?7,) 
| | 64 2 боо 1?00 1 beaucoup 250 0,10 2 à 10 
Nouvelle Jlocomotive.......! 32 2 450 900 H 7 hoo e " 
| lie ascade) 7 „ " „ " " " и 
Burgdorf-Thun (triphasé) 
\оуарсиг................. 36 A Du 210 І 1 29 0,22 144 
Marchandises.. ........ .. 18 2 150 Зоо І beaucoup 130 0,1 g 


rampe de »» ft 


Courant continu 


Baltimore and Ohio (locomot.). 16 2x1 225 2 Xx 900 I beaucoup 1600 7 e 
irampe de 10 * ,) 


T H М ak vi . - - 
New-York Central ........... 110 4 550 [220000 4100 1 » 550 " " 
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voisinage du synchronisme, ne présentent pas plus 
de difficulté de commutation que les moteurs à cou- 
rants continus (!). 

À consommation et vitesse égales le moteur à cou- 
rant continu est le plus léger, le meilleur marché et 
le moins encombrant parce qu'il permet l'emploi de 
hautes inductions magnétiques tandis que pour les 
courants alternatifs on est limité à des indüctions 
plus basses à cause des pertes dues au courant ma- 
gnétisant. Les moteurs triphasés à pôles variables 
ou en cascade sont encore plus lourds que les autres 
à courants alternatils. La forme cylindrique de ces 
derniers se préte moins bien que la forme prisma- 
tique des moteurs à courants alternatifs au logement 
dans un châssis de voiture. Les moteurs monophasés 
doivent être 3o pour 100 plus grands que ceux à 
courants continus pour un méme couple et une 
méme consommation ; leur collecteur doit étre aussi 
plus grand à cause des pertes plus grandes dans la 
commutation et du bas voltage que l'on ne peut dé- 
passer (pas plus de 200 volts). 

Le rendement des moteurs à courants continus est 
quelquefois légérement plus faible que celui des 
moteurs triphasés, mais cela tient uniquement à ce 
que l'entrefer est plus petit dans ceux-ci; à entrefer 
égal le rendement serait plus grand pour le courant 
continu. Le rendement des moteurs monophasés 
ordinaires est. plus bas que celui des deux classes 
précédentes et devient trés bas aux faibles charges : 
les pertes sont environ 15 à 35 pour 100 plus fortes 
‘que dans le moteur à courant continu à cause de 
l'énergie supplémentaire dissipée dans le fer du 
champ et de l'armature et dans les bobines en 


—— 


(') Le démarrage des moteurs monophasés est toujours 
mauvais; une des meilleures dispositions consiste à fairc 
usage d'un transformateur dont le secondaire à spires va- 
riables ( fig. 1) est intercalé en série avec le rotor. Dans les 


Fig. 1. 


moteurs à répulsion on peut réduire l'intetsité au démar- 

rage eu déplacant les balais vers l'axe du champ (où le rotor 

agit comme un simple transformateur); on peut enfin vé- 

uii le champ du démarrage par une induction trés élevéc 
u fer. 
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court-circuit, Dans les moteurs à répulsion’ les 
pertes dans le fer sont nulles au synchronisme (!). 


Dans les moteurs à courants alternatifs le nombre 
de pôles est déterminé par la vitesse de synchro- 
nisme et la fréquence, généralement choisie basse. 
Les moteurs à courants continus ont presque tou- 
jours quatre póles, rarement six; il y a une ten- 


(!) La figure 2 donne les courbes du rendement, du fac- 
teur de püissance, de la vitesse et de l'effort de traction d'un 


Fig. 2. 
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moteur monophasé série compensé Winter-Eichberg de 
5o chevaux de la Compagnie Union de Berlin, dont le 


Fig. 3. 


schéma est indiqué sur la figure 3, pour deux tensions : 400 
et 500 volts, et trois rapports de transformation différents. 
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dance, pour les hautes tensions el grandes puis- 
sances, à ne mettre que deux póles (comme l'a fait 
la General Electric Co, pour les moteurs de боо che- 
vaux employés sur les nouvelles locomotives du 
New York Central), forme trés commode pour loger 
le moteur (1). 

Le facteur de puissance des moteurs monophasés 
egale et méme surpasse en marche celui des moteurs 
Lriphasés et atteint 0,95 et méme plus, sauf au dé- 
marrage, oü il n'est que 0,3, et diminue avec la 
charge; l'inverse a lieu pour les moteurs triphasés; 
où созо = 0,8 à 0,95 au démarrage et baisse ensuite, 
surtout aux faibles charges, où il descend quelque- 
fois à 0,5 (*). Les moteurs à répulsion ont un meil- 
leur facteur de puissance aux faibles charges que 


Fig. 


м. 


REES Жыз мс 
1 E 


CEM 
Ck 


Bes KA T 
adr 
Hal A BB S. i! | 
ҮЕ LE 
к= ap 
2 mm IET EA Hi 
EECH 
ih [ a i 


ГД 
H 


| 
| 
| 
| 


> 


plus facile pour les moteurs triphases et a été réa- 
lisee dans les moteurs en cascade construits. par 
Ganz pour les nouvelles locomotives de la Valteline 


— ——————-. — 


(') Presque tous les moteurs à courants continus ont de 
6 à 12 bobines par encoche, ce qui les rend meilleur marché 
que ceux à courants alternatifs, dans lesquels il convient de 
prendre un plus grand nombre d'encoches pour avoir un bon 
facteur de puissance; ces encoches doivent être légérement 
ouvertes plutôt qu'entierement fermées. 

(2) Pour ne. pas abaisser trop le. facteur de puissance, il 
faut employer de grandes vitesses et une faible fréquence, 
inférieure à 25, pour les moteurs monophasés comme pour 
les triphasés, 
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les moteurs monophasés ordinaires; ce facteur est 


maximum et voisin de ı prés du synchronisme et 
Jiminue ensuite, tandis qu'il augmente au delà du 
svnchronisme pour les moteurs ordinaires. 

Les pertes en marche sont les plus faibles pour 
le moteur à courant continu (!), mais la radiation 
de chaleur est meilleure pour les moteurs à cou- 
rants alternatifs que pour ceux à courants continus 
dont les inductenrs se refroidissent difficilement. 
Dans le cas de locomotives à grandes vitesseset grande 
1ccélération, on emploie une ventilation artificielle : 
on a proposé aussi, pour gagner de la place, de 
reporter le collecteur en dehors du châssis du véhi- 
cule, mais ce n'est pas trés aisé pour les moteurs à 
“ourants continus, tandis que cette disposition est 
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(chaque moteur à Зоо volts, 15 périodes, боо clic- 
vaux, 229 tours : m; en cascade, 500 chevaux, 
112 tours : m) et représentés sur la figure 4. Si la 
place fait tout à fait défaut, on peut isoler les mo- 
leurs avec des matières incombustibles telles que le 
mica ou l'amiante еі admettre des élévations de 


lempérature beaucoup plus grandes que celles ad- 


mises normalement, 100° par exemple, mais les com- 
mutaleurs résisleraient difficilement à ce régime. 


(') Ea prenant l'unité pour c: cas, les peites pour les di ^- 
férents autres moteurs sont données par le Tableau II. 
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TABLEAU H. 
Total des pertes au démarrage en énergie pour un chemin de fer aérien. Vitesse Зо km "hi 
Distance entre les stations, environ 1300"; Train de 160! ; Moteurs de 250™ à Зоо", 

COURANT TDIDIASE, | 

MOTEURS- MOTEURS 

SYSTEME. COCHRANE 7 Га | SÉRIE monophasés 
continu. 3 Démarrage ; A 

Demarrage ЖЕ ОШОО Moteurs monophases. répulsion. 

par résistances. tails fan ET: en cascade. 
Temps écoulé... .. ....... ol 18] Di о 3f 76 of 3°] cp of 16| Anl 345 oj 18] ба o 18 61: 


1000|2000|2000 | 1000| 1500! 1300 
haon] 4000/2000 | 3500|3500| 1506 


2200|2500| 1300| 1000 
j000|7000|[2500| 500 


Perte dans lc fer en watts... o|1000| 300|1300|1100|1000,3500|3000|1000 
Perte dans le cuivre en watts. 3000|3000|1000|1500|4500| 500|1200|1200| 500 


E —— ———— — a € n — e M  €— ———— Ä ————————————— ——— M — | MM M MM — A s ————————————— | ——Ó—M 


FoU or 


Perte totale en watts....... 3300 | 2309 2700! 1300 4450! 1500 | 9500 | 3800! 1500! 5500 4500! 4300 | 3500 
Temps en secondes...... .. 18 43 3 M 32 AN 16 16] 4 18 43 18 43 
owes E E EES (НЕНИН NE NE ene E 

| 
Perte totale en joules. . ..j03000 [g9000 [183000,66000 1141000|66000 |155000|6» ооо|ббооо{ с) ооо [19400085000 [152000 
—— A 77 АС. QÁ— | "` ——— С. mmm 7 occ-—— . "MA Jl ` dH". — me `" |o HÉO 7 

162 000 319000 210000 323 000 293 000 237 000 
Pertes rapportées au courant 
EEN ! 1,53 1,29 — r,98 1,80 1,16 


Le couple au démarrage varie suivant les cas entre 
3 et 10 fois celui de marche. Le meilleur moteur 
pour des accélérations supérieures à 0,5 m : s: s esl 
certainement celui à courant continu, parce qu'il 


peut donner au démarrage un couple décuple et, par | 


exemple, un couple triple avec seulement 2,5 fois 
le courant normal. Les moteurs triphasés en usage 
n'ont que de trés faibles accélérations, inférieures 
à 0,9 m:s:s (!); on ne pourrait, avec ce moteur, 
augmenter l'accélération que pav des artifices com- 
pliqués (changement de connexion de triangle en 
étoile, lourds transformateurs de réglage, ou eu 
sacrifiant le facteur de puissance en marche). Les 
moteurs en cascade sont les moins bons à ce point 
de vue, car ils ne permettent d'augmenter le couple 
que de 5o à то pour 100 au démarrage. Dans les 
moteurs monophasés, le couple est maximum au 
démarrage comme dans les moteurs à courants con: 
tinus; quoiqu'il soit limité un peu par les difficultés 
de commutation, il peut atteindre 4 à 8 fois le 
couple normal; le courant de démarrage est presque 
entièrement déwatté, mais il n'est pas plus élevé 
qu'avec le courant continu (?). 

Le couple au démarrage est indépendant de la 


(') Cette accélération n'est que de 0,10 m:s:s sur la Vai- 
teline, quoiqu'on ait atteint о. 15 m:s:s dans des essais. 

(°) Si l'on démarre lentement avec un couple élevé, on 
en brùler le rotor par les etlets de self-induction aux 
atdis, 


& 


, 
+ 


tension de la ligne pour le moteur série à courant 
continu et proportionnel au carré de cette tension 
pour les moteurs à courants alternatifs, ce qui est 
un inconvénient sérieux pour les démarrages sur 
lignes à forte rampe (!). 

Les pertes au démarrage sont notablement plus 
fortes avec les courants triphasés et légérement plus 
faibles avec les courants monophasés (par l'emploi 
d'un transformateur de régulation ou par décalage 
des balais de Brown) qu'avec le courant continu (par 
résistance et couplage série paralléle). Les moteurs 
triphasés ne conviennent donc pas pour les services 
à arréts fréquents. 


Le changement de direction se fait aisément pour 
les moteurs à courants continus ou monophasés en 
changeant les connexions du rotor, dans les moteurs 
triphasés en changeant les connexions du stator; 
pour les moteurs à répulsion dont le rotor n'est pas 
relié directement à la ligne, mais par un transfor- 
mateur, on pent soit renverser les balais ( Brown) 
soil changer les connexions au stator. 


(A suivre.) 


— 


Cu. J. 


(*) L'inconvénient cst toutefois moins grave pour les mo- 
teurs monophasés que pour les triphasés, parce qu'ils peu- 
vent développer un couple bicn plus grand. Les moteurs 
triphasés peuvent aussi brüler à l'arrét à cause du glisse- 
ment important qui se produit. 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


Procédé de chauffage par l'électricité pour main- 
tenir le verre en fusion, par la Société anonyme 
L'INDUSTRIE VERRIERE ET SES DERIVES (bre- 
vct francais n? 396073). 

Le procédé dont il est question dans ce brevet a 
été indiqué par la Gesellschaft zur Verwerthung 
der Patente für Glaserzeugung auf elektrischem 
Wege, Becker et C». | 

Le travail du verre par les fours électriques né- 
cessite deux modes de chauffage différents : la fu- 
sion est opérée dans des canaux au moyen d'arcs, et 
la température est maintenue dans les bassins par un 
chauffage au gaz ou par un chauffage par résistances 
électriques. Le brevet s'occupe seulement de ce 
dernier mode de chauffage. 

On l'a d'abord obtenu en ajoutant à la masse vi- 
treuse des matiéres conductrices de facon à se servir 
de cette masse méme comme résistance de chauf- 
fage; les matiéres ajoutées nuisent à la pureté. On 
peut s'en passer, car le verre en fusion est suffisam- 
ment conducteur; mais, au contact des électrodes, 
le verre perd encore de sa pureté. 

En cherchant à chauffer les bassins par des fils 
métalliques disposés à l'extérieur et noyés dans les 
parois des creusets, on n'obtient encore qu'un chauf- 
fage défectueux généralement insuffisant à cause de 
la fusibilité et de l'oxydabilité des fils. 

Les inventeurs ont alors eu recours à des résis- 
tances en charbon noyées dans*des enveloppes iso- 
lantes réfractaires. L'appareil type se compose d'une 
tige de charbon de 35° de longueur et Amm de dia- 
mètre, placée suivant l'axe d'un tube de porcelaine 
de 3o% de longueur et de 5"" de diamètre inté- 
rieur. Deux manchons de charbon sont fixés aux 
extrémités du tube dont ils forment, en quelque 
sorte, les bouchons. Ces manchons s'appliquent, en 
outre, exactement sur la tige de charbon; l'arrivée 
du courant est réalisée par des pinces en laiton en- 
veloppant les manchons. On évite ainsi, d’une part, 
la rupture de la tige qui aurait lieu si l'on y serrait 
directement les pinces de laiton et, d'autre part, 
l'échauflement trop considérable de cette tige à l'ex- 
térieur du tube. 

Dans ce procédé de chauflage, il faut éviter soi- 
gneusement toute rupture de la tige, car l'arc qui 
en résulterait fondrait l'enveloppe. Néanmoins, la 
tige peut étre formée de plusieurs piéces bien en 
contact, elle peut méme étre remplacée par des mor- 
ceaux de charbon remplissant le tube pourvu que 
les contacts soient bons. Il est aussi avantageux de 
disposer les appareils verticalement, le poids facili- 
tant le contact. 

Le charbon employé пе doit ni fondre, ni coller, 
ni distiller à la température à produire. 
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Pour éviter la surchauffe aux pôles, il est bon de 
recourir à une circulation d'eau ou à un refroidis- 
sement quelconque. 

Les inventeurs admeltent que leur système peut 
se plier à toutes les applications du chauffage : 
chauffage d'appartement et de cuisine, fours de 
séchage et de calcination, fusion des métaux, cor- 
nues de distillation, etc. Il semble, néanmoins, que 
ce procédé n'est à recommander que pour l'obten- 
lion des hautes températures que les résistances 
métalliques ne peuvent permettre d'atteindre d'une 
facon durable. Dans tous les autres cas, les résis- 
tances métalliques, par leur souplesse d'adaptation, 
seront préférables. С. Goisor. 


Fours électriques pour la fabrication du verre. 
( L'Elettricista, t. XIII, p. 89, 15 mars 1904). — L'usine 
Matrei, pour la fabrication du verre, emploie dans ses fours 
l'arc électrique. La matiére est introduite à la partic supé- 
rieure et est conduite par des tubes aux arcs de fusion. La 
matière fondue coule dans un récipient où sa température 
est encore élevée par l'action du courant qui la traverse et 
qui est amené par deux électrodes plongeant dans la masse. 
Le liquide coule ensuite dans un second récipient chauffé 
par la flamme formée par les gaz développés pendant la fusion 
des matiéres premiéres et qui ont été recueillis à cet effet. 
Il faut empécher la matiére fondue de toucher le charbon 
des arcs pour éviter les impuretés qui résulteraient de cc 
contact. | G. 

Éléments de chauffage électrique à poudre de 
charbon, par Rivers et la Société Tae EtEcrRIC «Nb ORD- 
NANCE Acc£ssoniEs Co.LTDp. Brevet français n° 326357. — 
Les éléments Rivers sont constitués par de la poudre de 
charhon de cornuc ou autre trés finement pulvérisée, com- 
primée dans un support isolant fermé. Ce support sera, par 
cxemple, constitué par deux plaques métalliques émaillées 
formant bolte plate ou par deux tubes concentriques lais- 
sant un espace annulaire pour la poudre. L'amenée de cou- 
rant cst obtenue par des fils traversant l'enveloppe et s'éten- 
dant jusqu'à distance convenable dans le charbon. 

L'inventeur a l'intention d'appliquer ces éléments à tout 
dispositif de chauffage. 

И semble, d’après eette description, que les éléments se- 
ront d'un emploi restreint. Il faut en effet remarquer que, 
si la température de la résistance en charbon atteint де 500° 
à Dons, l'émail qui isole la paroi devient conducteur ct le 
contact de tels éléments est fort désagréable, sinon dan- 
gereux. Or, les résistances métalliques atteignent facile- 
ment la température susdite et présentent l'avantage de 
pouvoir étre encore employées librement à l'air, lui trans- 
mettant aussi instantanément leur chaleur. 

Il n'est pas besoia d'insister sur l'irrégularité que peuvent 
présenter les résistances en poudres comprimées par suite 
des moindres variations de pression. G. G. 

Éléments annulaires en mica recouvert d'une 
couche métallique pour le chauffage par l’électri- 
cité, par Іа CHEMISCH-ELEKTRISCHE FABRIK PnoMETHEUS. 
Brevet francais n° 323539. — Rappelons que le système de 
résistances électriques employé par la Société Prometheus 
pour le chauffage électrique consiste en une feuille de mica 
recouverte d'une mince couche métallique appliquée au 
feu et renforcée à scs extrémités. 

Ces résistances donnent de trés bons résultats si les 
feuilles de mica restent bien tendues dans leur position 
utile, et c'est. précisément cette condition qui était un 
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obstacle à l'obtention directe de tubes de chauffage en 
mica. 

La méthode qui fait l'objet du brevet consiste à appliquer 
autour du récipient à chauffer les feuilles de mica au 
moyen d'une feuille métallique de traction ou de pression, 
pourvus de perforations pour le passage des bandes d’amenéc 
de courant ot à maintenir tendues les plaquettes de mica 
par des vis passant par les cxtrémités recuurbécs de la 
feuille métallique. 

A cet effet, la feuille de mica métallisée est recouverte 
par une autre feuille de mica à laquelle sont fixées des 
bandes métalliques minces servant pour amener le courant. 
Ces bandes sont assez minces pour quc, en les appliquant 
fortement sur la couche métallique, celle-ci ne soit pa: 
détériorée. 

Sur la feuille de mica de recouvrement est appliquée unc 
feuille métallique présentant des perforations aux extrémités 
pour le passage des bandes d'amenéc de courant. Les extré- 
mités de cette feuille sont recourbées el munies de perfora- 
tions pour le passage des vis qui servent à appliquer le tout 
sur le support à chauffer et maintiennent aussi tendue la 
résistance. 


La longueur maxima des bandes livrées au commerce est 


de 20%, 

Un des avantages de ce dispositif est l'indépendance des 
éléments qui peuvent, lorsqu'ils sont hors d'usage, étre 
remplacés et disposés sans difficulté dans l'appareil dc 
chauffage. G. G. 

Matériaux résistants Voelker pour chauffage élec- 
trique. (Brevet américain 770991, déposé le 2 juin 19o4 
délivré le 27 sept. 1904). — L'objet à chauffer (creuset. 
moufle, tube, etc.) est enduit d'un mélange cn poudre de 
graphite, de charbon amorphe et de silicates; la grosseur des 
grains et la composition du mélange sont choisies suivant 
la température que l'on veut atteindre, l'augmentation de la 
grosseur des grains ct celle de la proportion de graphite. 
augmentant la conductibilité du mélange; en faisant passer 
un courant électrique dans la couche plus ou moins résis- 
tante ainsi obtenuc, on produit l'échauffement de cette couchc 
et par suite celui de l'objct qu'elle entoure. 

Résistances agglomérées pour le chauffage ei 
l'éclairage, par Ross, DE WEYMARN et DE KoWALEVSKY. 
(Brevet francais n° 327519). — La masse résistante est tou- 
jours constituée par un mélange de inatiéres solides plus ou 
moins conductrices avec un diélectrique pulvérisé. La partic 
conductrice est formée par des poudres métalliques, pyrites, 
magnétite, graphite, carburcs de silicium, titane ou bore, etc. : 
le diélectrique est l'amiante ou des oxydes de calcium, ba- 
ryum, etc., ou de la silice. Comme exemple, on mélange 
intimement du carbure de silicium finement pulvérisé, 
avec ү; de ciment Portland; on forme, avec de l'eau dis. 
tillée, une pâte épaisse que l'on comprime à 1000 kg: ст?. 
Les pièces sont séchées vers 110° pendant 48 heures, puis 
calcinées vers 1500° pendant 8 heures. Au lieu d'opérer par 
compression, on peut procéder par fusion : un bon mélange 
est constitué par 7o pour roo de pyrite magnétique et Зо 
pour 100 de silice. Pour utiliser les résistances obtenues, on 
dépose du métal sur les parties qui servent au contact, par 
voie électrolytique ou pav décomposition du chlorure d'or 
ou de platine par la chaleur. Pour les plaques coulées, les 


électrodes peuvent être fixées dans le moule. Les plaques. 


obtenues sont ensuite enfermées dans une enveloppe, et 
l'intervalle qui reste cst rempli par une matière inorga- 
nique à l'état liquide capable de se solidifier, telle qu'un 
silicate soluble, l'albàtre, le ciment, etc. Ce coulage assure 
le contact des électrodes ave@la masse. — Pour l'éclairage, on 
emploie des carbures mélangés d'un peu de matière agré- 
geante; la masse est filée sous pression. Certains carbures 
n'exigent pas l'extraction de l'air des ampoules. G. 
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Thermostat électrique, раг H. Daruix. (Phil. Mag., 
t. ҮП. p. 408-414 avril 1904). — Le bain d'huile est chauffé 
d'une part par une bobiae parcourue constamment par le 
courant d'une batterie d'accumulateurs, d'autre part par 
une bobine en dérivation, où le courant circule d'une ma- 
niére intermittente. La- durée et l'intensité de ces courants 
intermittents sont réglés automatiquement. A cct effet la 
fermeture du circuit dérivé est commandée par un systéme 
de leviers, dont la course est limitée par un arrét que regle 
la déviation d'un galvanométre. Ce galvanométre est inséré 
dans le pont d'un réseau de Wheatstone, dont deux des 
branches en fil de cuivre sont plongées dans le bain d'huile. 
Le réseau est réglé pour unc température déterminée: si 
cette température varie, lc galvanométre dévie dans un sens 
ou dans l'autre et agit sur le circuit dérivé de manière à 
établir l'équilibre. M. L. 


BREVETS RÉCENTS: 

Chauffage. — Chauffage domestique : Binko. ВЕ. 343 195, 
15 mai 1904 (potle). — Fisk. USAP. 770124, 5 mars 1904 
(chaufferette). — GENERAL ELECTRIC Co. BP. 12838, 1903. — 
Hearu. USAP. 771908, 12 fév. 1904. — HuNTLEY. BP. 17568, 
1903. — HgnaorT. DRP. 154 491, 30janv. r902. — PEMBERTON. 
USAP. 761671, 4 janv. 1904 (chaufferette ). — RaotrDp et Gie, 
BF. 343600, 1 juin 1904 ( réchaud pour liquides). — SEMPE- 
VENDoME. BF, 343358, 21 mai 1904. — SociÉTE PROMÉTHEUS. 
DRP. 153296, 9 sept. 1903. — SoctéTÉ DES Usixgs DU Pinr- 
SELLE. BF. 313 303, 19 mai 190% (chauffage des liquides). — 
SpuAGUE, USAP. 765 686, 4 sept. 1903 (dispositif de fermeture 
et rupture automatiques du circuit électrique d'un appareil 
de chauffage). — WATERMAN, BP. 10189, 1904; BF. 312806, 
3 mai 1904 (chauffage des liquides). — Fours: DE LAVAL. 
USAP. 768064, 8 mai 1903. — Euren BP. 28780, 1903. — 
“тиск. ВР. 4866, -1904. — Lananre. USAP. 764592, 16 nov. 
1903. — MxisER. ВЕ. 342764, 3o avr. 1904.— NEUBURGER eL MINET 
BP. 9468, 1904. — PELTON. USAP. 759909, 3 déc. 1902. — 
RUHSTRAT. DRP. 153421, 14 août 1903. — SCHNEIDER ct Cie. 
ВЕ. 339010, 2 sept. 1903; USAP. 763330, 22 déc. тоз (four 
à induction). — SIEMENS et HaLske. BP. 19366, 1903. — 
SjosrED. BP. 14963, 1903. — V«LxkER. 333091, 13 mai 1904. 
— Fusion : DIESLER. USAP. 764 014, 12 janv. 1901. — GABREAU. 
DRP. 153395, Зо août 1903. — Soudure : DE FERRANTI. BP. 
10921, 1903 (soudure d'aubes de turbines). — FUHRMANN. BF. 
343110. 14 mai 1904. — HanMarTA. BP. 22981, 1903. — 
RIETZEL. USAP. 766288, 4 déc. 1903. — VAN ALLER. USAP 
161111, 14 déc. 1903. — ZERENER. DRP. 151335, 14 mars 189y. 
— Divers : Bristol. BP. 11545, 1904 (appareil thermo-élec- 
trique). — BuRToN. USAP. 763151 et 263152, 27 juin 1898 
(appareil pour l'extraction des huiles essentielles). — Du- 
TERTRE. USAP. 761001, 7 oct. 1903 (four à rótir). — 
GARDNER. USAP. 762628, 25 janv. 1904 (dispositif de chauf- 
fage pour faire écouler les matières huileuses). — LÉONARD. 
USAP. 768764, 9 sept. 1903 (résistance pour chauffage ). — 
Sur, USAP. 768631, 5 juil. 1901 (incubatcur). — SOCIÉTÉ 
PRoMETREUS. BF. 313731, 6 juin 1904 (résistance de chauffage). 
— '[nEPSAT. BF. 343278, 18 mai 1904 (construction des fils 
thermiques). — Wilson. USAP. 771518, Зо janv. 1904 (scie 
à lame chauffée électriquement pour couper les arbres). — 
Үолѕт. USAP. 766313, 2 nov. 1903 (dispositif de chauffage 
pour éviter l'obstruction des conduites d'huile). 

Allumage. —Allumage de moteurs: La Force. BP. 11231, 
1904. — РіснаАвр ct MEUNIER. BP. 9617, 1901. — ROBIQUET et 
VaApELUY. ВР. 1314, 1904. — Sanpen. BP. 11818, 1904. — 
SaNasTER. ВР. 25 199, 1903. — VEREINIGTE MASCHINENFABRIK 
ATGSBURG UND MASCHINENBAU G. BP. 7733, 1904. — Mines : 
GRAINGER. BP. 17272, 1903. — Masrny, USAP. 766494, 3 fév. 
1904. — Divers : HAUPTMANN. BP. 9914, 1904. — RENLER. 
BP. 10837, 1904. — VEULLE. BP. 23359, 1903. — Woon et 
ALIFTON. BP. 14671, 1903. 
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ÉCLAIRAGE. 


Système d'éclairage électrique des trains de l’État 
prussien, par kant, RODERBOURG. Mémoire pré- 
senté au Congrès international électrique de Saint- 
Louis (7 pages). 

La partie originale et vraiment ingénieuse du sys- 
tème de l'Etat prussien (que nous avons décrit en 
détail dans L'Éclairage électr ique) (!) réside dans le 
procédé de régulation automatique imaginé par le 
р" Büttner, Ingénieur en chef à l'Accumulatoren- 
Fabrik Aktiengesellchaft (Société allemande des 
accumulateurs Tudor) pour compenser les variations 
de tension des accumulateurs pendant la charge et 
la décharge. Ce procédé consiste à intercaler en 
série, entre chaque lampe à filament de charbon et 
sa canalisation, une sorte de petite lampe à incan- 
descence à filament en fer et à ampoule à hydrogène. 
Le filament en fer augmente de résistance avec la 
température et absorbe une différence de potentiel 
d'autant plus grande que la tension de la canali- 
sation est plus forte, en laissant aux lampes une 
intensité de courant et, par suite, une tension par- 
faitement constante, 

Dans les premières applications du système aux 
trains rapides de Berlin à Sassnitz et à Hambourg (?), 
le courant était fourni par une dynamo accouplée 
à une turbine à vapeur de Laval placée sur la loco- 
inolive du train. Les accumulateurs, disposés sous 
chaque voiture, ne débitaient seuls que pendant les 
changements de locomotives. On s'est ainsi conformé 
au programme fixé par M. Wittfeld, Conseiller privé 
au Ministére des chemins de fer prussiens, « de n'em- 
ployer aucun organe mobile de régulation » 
comme en comportent tous les autres systèmes. 

Dans de nouvelles installations, réalisées no- 
tamment sur les trains Derlin-Cologue, la dynamo 
est placée dans le fourgon (?) et commandée par 
l'essieu; sa régulation est effectuée grossièrement 
par un contre-enroulement excitateur et lin- 
version du courant avec le sens de marche par 
une rotation de 180° des balais, deux dispositions 
déjà employées dans un certain nombre d'autres 
systèmes. On est encore arrivé à se conformer 
au principe de Wittfeld, quoique cela parût diffi- 
cile, a priori, d'éviter m organes mobiles, méme 
pour la mise en charge ou hors charge de la batterie. 
Au lieu d'employer à cet effet comme on le fait géné- 
ralement, un conjoncteur-disjoncteur mécanique ou 
électrique agissant lorsque la force électromotrice 


" et? -+—_————_ E 


(!) Voir L'Eclairage électrique, V. NNXV, p. бї, iS avril 
1903 ; voir aussi La Revue électrique, t. ], p. 358, 3o juin 1404. 

(2) Voir dans Z'Eclairage electrique, loc. cit. la des- 
criplion complète de l'équipement électrique de ces trains. 

(2) Un mème fourgon servant pour tout le parcours 
il n'y a qu'un seul véhicule à aménager, tandis qu'il y à 
plusieurs locomotives à équiper pour desservir un seul train. 
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de la dynamo est égale à celle de la batterie, on 
laisse les accumulateurs reliés en permanence avec 
la dynamo, méme lorsque celle-ci est au repos; mais 
deux soupapes électriques empéchent le courant 
de s'inverser, c'est-à-dire les accumulateurs de se 
décharger sur la dynamo lorsque la force électro- 
motrice de celle-ci devient inférieure à la tension de 
la batterie. 

Ces soupapes, établies par le Dr Büttner, se com- 
posent d'une plaque de fer et d'une plaque d'alumi- 
num plongeant dans une solution dont l'auteur 
n'indique pas la composition, mais qui permettrait 
d'atteindre une température de 70° à 8o? au lieu 
de 40? à доо sans détériorer l'électrode d'aluminium. 
Avant de remplir le vase des soupapes, il faut iiet- 
Loyer soigneusement l'électrode d'aluminium en la 
laissant pendant 6 heures dans de l'acide sulfurique 
dilué. L'électrolyte doit étre renouvelé de temps 
en temps, ce qui peut être fait à l'atelier lorsque 
les fourgons y subissent un lavage du chássis; à ce 
moment les plaques d'aluminiu:n doivent étre net- 
toyées comme il a été indiqué plus haut. 

Le méme dispositif avec dynamo mue par l'essieu 
et soupape à aluminium est en cours de montage sur 
plusieurs voitures indépendantes. 

L'administration est trés satisfaite des résultats 
obtenus et va étendre le systéme à de nouveaux trains 


et à de nouvelles voitures isolées. Cn. J. 
BREVETS RÉCENTS. 
Éclairage par arc. — Lampes : Слцвохе. DRP. 156460, 


го déc. 1903 (lampe à arc à charbons convergents): 150767 
et 156 768, 6 et 15 août 1903 (lampe à arc); BP. 26772, 1905 
(éclairage par arc). — СшвіЕ. ВР. 25153, 1903. — Скомртох 
AND С°. BP. 26843, 1905. —- Davy. BP. 25577, 1903. — Fis- 
CHER. USAP. 772877, 9 juillet 1902. —- FOSTER, GROTE et 
Кү. BP. 6110, 1904. — GENERAL ErEcrTIuc Cv. BP. 26462, 
1903. — GROVE. USAP. 772058, 11 janv. 1901. — HINKS AND 
Soxs et WRiGuT. ВР. 21469, 1903. — KÖRTING et MATHIESEN. 
PRP. 156995, 22 nov. 1901. — ГАХЕ et Apams. BP. 21909, 
1903. — NowpEbEv. BP. 7562, 1904. -- OLIVER. BP. 17871, 
1903. — PERITZ. BF. 315389, 5 aoùt 1904. — PETITHIDIER ct 
SCHMIDT. USAP. 769273, 10 novembre 1903 (lampe à arc en 
vase clos). — RATHBONE сі SMITH. ВЕ. 315310, 2 août 1901. 
— Rice. USAP. 769637, 8 juillet 1899. — ScHLCKERT-SIEMENS. 
DRP. 151863, 18 nov. 1903 (lampe à arc à plusieurs paires 
de charbons). -- Scorr. USAP. 772257, 14 осі. 1903. 
Ѕснмірт et HŒxseu. DRP. 15627 7, 28 oct. 1903 (lampe à 
arc à charbons convergents). — SINDINGCHIUSTEENSEN. USAP. 
169812, 29 sept. 1903. — SOCIÉTÉ DunAND et Cie. BF. 339028, 
4 nov. 1903 (lampe à arc en vase clos pour courant continu 
et alternatif). — ЅосієтЕ HÉLIOS. DRP. 156362, 8 janv. 1904 
(lampe à arc en vase clos). — UrTowN, ELLIOT et РАТ. ВР. 
20645 et 15637, 1903 et 1904. — WEINTRAUB. DP. 19454, 
15468 et 13903, 1903 et 1901. — WiswkELL. USAP. 760787 
et 766788, 2 mai 1899 et 24 juillet 1902. (lampe à аге en 
vase clos). — Мок. USAP. 770 489, 25 nov. 1903. — Charbons : 
BECK. DRP. 156361, 3o mai 1983. — BroNboEL. BRP. 156510, 
1? oct. 1902 (charbon minéralisé pour arc). -- Caron. BF. 
339034, r1 septembre 1903 (charbons pour lampes à arc). — 
LiLIENRELD. USAP. 766003, 3 mars 1903 (fabrication des char- 
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bons minéralisés). — Preuss. DRP. 156461, 16 mars 1901 
( électrode pour arc). -— Suspensions, régulateurs et acces- 
soires : BECK. DRP. 156363, 20 janv. 1904 (régulateur pour 
lampe à arc ). — BENJAMIN. USAP. 768 786, 763 787 et 767681, 
21 mars et 7 mai 1903, et 2 mai 1904 (commutateur et socle 
pour lampes électriques). — Boveri et C^. BP. 9385, 1904 
(régulateur pour l'éclairage). — CARBONE. DRP. 156769, 
7 mai 1904 (frein pour lampe à arc). — Сновснек. USAP. 
169303, 26 décembre 1899 (mode de suspension des lampes 
électriques). — DEUTSCIIE WAFFEN UND MUNITIONS-FABRIKEN. 
DRP. 154857, 19 avril 1903 (suspensions pour lampes à arc). 
— bDickixsoN. BP. 16291, 1904 (protecteur pour lampe élec- 
trique). — HuBER. DRP. 155648, 9 janvier 1904 (suspen- 
sion). — HuTcuiNs. USAP. 768 803, 4 mars 1904. — JaconBs. 
DRP. 154858, 13 mai 1903. — KasrNEn. DRP. 155087. 
18 sept. 1903. — KORBALLES ct FurkEs. DRP. 156204, 24 nov. 
1903 (frein pour lampe à arc). — KünTiNG ct MATHIESEN. 
.DRP. 156459, 17 avril 1903 (interrupteur automatique pour 
lampe à arc). — MorriTT. USAP. 771916, 14 nov. 1903 ( dis- 
positif pour empécher les courts-circuits par accumulation 
des eaux dans la lampe). — Myaarr. BF. 345235, 28 juin 
1904 (réflecteur pour lampe artificielle). — (The) New CEN- 
TURY ARC Ілспт Cv. DRP. то février 1903 (mode d'attache 
de l'électrode supérieure pour lampe à arc). — PFIESTER. 
USAP. 766284, 7 mars 1903 (suspension isolée pour lampes 
à arc). — RosEMEYER. DRP. 156912, 31 janv. 1904 (balais 
métalliques pour établir le contact avec le charbon des 
lampes à arc). — SCHUCKERT-SIEMENS. DRP. 156 400, 4 mars 
1904 (dispositif pour empécher le sifflement des lampes 
à arc à courant alternatif). — $снотт. USAP. 771791, 
16 mai 1901 (socle pour lampe). | 

Éclairage par incandescence. — Lampes à filament : 
REY. BP. 15472, 1904. — Pukrrs. BP. 18342 et 18343, 1904. 
— SIEMENS et HALSKE. DRP. 156714, 29 novembre 1903 
(lampe à incandescence au tantale). — Société Beau et С!“. 
ВР. 345301, 1°% août 1904 (lampe à incandescence avec culot 
à pointes). — Lampe à vapeur : Bakkn. DRP. 155781, 
23 février 1904 (appareil à vapeur électrique). — Acces- 
soires : FANTA. USAP. 768 173, 2 nov. 1903 ( mode d'attache du 
lilament). — Hinpennor et Mrs, USAP. 772908, 9 dé- 
cembre 1903 (dispositif pour nourrir le filament des lampes 
à incandescence). — Irvine. BF. 345219, 29 juillet 1904 
(dispositif de suspension pour lampes électriques à incan- 
descence ). — О’ BRIEN et RorTANzi. BP. 20834, 1903 ( réflec- 
teur pour lampes électriques à incandescence). — PAINTER. 
USAP. 771569, 9 oct. 1899 ( douille). — Ross. USAP. 769236, 
15 oct. 1905 ( support d'électrode pour lampes de chauffage). 
— ScnANZENDACIE et С°. DRP. 155012, то avril 1904 ( arma- 
ture pour lampes à incandescence). — Scuanr et С”. DRP. 
156155, 16 avril 1904 (douille pour lampe à incandescence 
de tableau téléphonique). — ЅкуЕМОАКЕЅ. DRP. 156031, 
19 mars 1903 (commutateur pour lampes à incandescence ). 
— Société Beau et Cie. BF. 315280, Зо juillet 1904 (étrier à 
pointes formant prise de courant pour lampes électriques à 
incandescence. 

Divers. — ALLGEMEINE ELECTRICITÂTS GESSELLSCHAFT. 
DRP. 156252 et 150273, 28 janvier 1904 (éclairage électrique 
des trains). — BunrLiNG. USAP. 771295, 12 juillet 1904 ( dis- 
positif signalant le déraillement du trólet par allumage 
d'une lampe. — ELECTRIG car LiauriNG С°. DRP. 156765. 
16 mai 1903 (éclairage électrique des trains). — FORTUNY. 
BF. 339110, 31 octobre 1903 (système d'éclairage en lumière 
diffuse). — Société A.-G. BRows, Boveri et Ces, BF. 344 698, 
33 avril 1904 (charge automatique des accumulateurs dans 
l'éclairage avec dynamo et accumulateurs). — VErrrYs cl 
Еввитт. BP. 1128, 1904 (éclairage électrique). — VERITYS 
LTD AND Ѕотнсотт. BP. 15732, 1904 (éclairage électrique). 
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La fabrication du sodium métallique par électro- 
lyse d’un mélange fondu de soude et de carbonate 
de soude, par M. Lr BLaxc. (Zeitschrift für Elektro- 
chemie, t. X, p. 568, 5 août 1901). — Н. Becker а dé-, 
crit (brevet allemand 101955 du 21 janvier 1899; brevet amé- 
ricain 663719) un nouveau procédé de fabrication des métaux 
alcalins, employé dans les usines de Rioupéroux (Isère). Ce 
procédé consiste à électrol yser, à une température supérieure 
a 200° C., un mélange de soude caustique ct de carbonate de 
soude. C.-F. Carrier a fait des recherches sur ce procédé. En 
électrolysant un mélange de soude ct de carbonate renfer- 
mant jusqu'à plus de 66 pour 100 de cc dernier corps, à des 
températures comprises entre 260? et 630° C. et en employant 
des densités de courant atteignant jusqu'à 2,5 ampéres par 
centimétre carré, cet auteur n'a pu réussir à obtenir un dé- 
gagement d'acide carbonique. M. Le Blanc en conclut que le 
procédé Becker, tel qu'il est décrit, n'est autre que le pro- 
cédé Castner, mais moins bon, puisque seule la soude est 
décomposée, De mème l'électrolyse des solutions hydratées 
de carbonate de soude additionnées de soude caustique ne 
donne pas d'acide carbonique, pour une température de go° C. 
environ et unc densité de courant de 0,6 ampère par centi- 
mètre carré, tant que la quantité totale de soude caustique 
n'est pas neutralisée. | L.J. 

~ Application du procédé électrolytique Hoepfner 
pour l'extraction du zinc dans l'usine Brunner Mond, 
à Winnington, Angleterre.(Z'/ndustrie electrique, t. XIII, 
p. 476, 10 octobre 1904.) — On sait que, malgré l'importance 
industrielle du zinc (562325 tonnes produites en roi) et 
l'imperfection notoire de sa métallurgie actuelle, l'application 
de l'électricité à sa préparation n'a pas pris d'extension bien 
que le nombre des procédés électriques préconisés et méme 
essayés en marche industrielle soit considérable. Parmi ces 
procédés, celui de Hoepfner est cependant utilisé dans 
quelques usines, en particulier dans l'usine de Winnington 
de la compagnie anglaise Brunner Mond et dans unc usine de 
l'uhrfort-sur- Lahn. M. J. Izart, qui publie actuellement dans 
L'Industrie electrique une série d'articles sur « L'état actuel 
des industries électrométallurgiques », donne sur la méthode 
suivie à Winnington les renseignements suivants. — La 
Anatiére premiére est une cendre de pyrite, ayant servi à la 
fabrication de l'acide sulfurique et dont la teneur est de 
10 à 12 pour roo de zinc; cette cendre est soumise à un 
grillage chlorurant, puis lixiviee au moyen de la solution 
venant des électrolyseurs; la liqueur ainsi obtenue contient 
du chlorure de zinc, du chlorure et du sulfate de sodium et 
les chlorures des divers métaux présents dans la pyrite. Le 
sulfate de sodium est éliminé par cristallisation à — 5°; le 
fer et le manganèse sont précipités par addition de marbre et 
de clilorure de chaux; quant aux autres métaux présents ils 
sont déplacés par du zinc métallique. Il reste finalement unc 
solution à 20 pour зоо de chlorure de zinc ct 22 pour 100 
de chlorure de sodium qui est soumise à l'électrolyse aprés 
addition d'acide chlorbydrique; la densité de courant cst de 
1 amp: cm?, la tension par bain, de 3,3 à 3,6 volts. A la 
cathode, le zinc obtenu est très pur, mais doit étre refondu ; à 
l'anode, le chlore dégagé est utilisé pour la production du 
chlorure de chaux. On produit ainsi quotidiennement 3 tonnes 
de zinc et g tonnes de chlorure de chaux. — L'auteur fait re- 
marquer qu'il est probable que c'est précisément la pro- 
duction de ce sous-produit qui rend le procédé économi- 
quement applicable; il fait aussi observer que ce procédé 
permet de tirer раги de produits zinciféres tenant seulement 
10 pour 100 de zinc, alors que les méthodes métallurgiques 
actuelles exigent un produit à 5v pour 100. 


c—— uÁ/ffij- 009a ————..- 


314 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tong 11. 


BIBLIORRAPHIE. _ 


L'Électricité à la portée de tout le monde, par 
Gronces CLAUDE, ancien Élève de l'École de Phy- 
sique et de Chimie. Un volume, format 25°" xc 16°", 
475 pages, 282 figures, 5° édition, 22° à 26° mille. 


У"• Ch. Dunod, éditeur, 49, quai des Grands-Augus- 


tins. Prix : 7", be, 


A ne considérer que le titre de l'Ouvrage et le nombre 
considérable des exemplaires mis en circulation depuis 
la premiére édition datant de trois ans, on pourrait 
croire qu'il s'agit ici d'un roman scientifique à la Jules 
Verne relatant, sous une forme humoristique, quel- 
ques-unes des principales et des plus brillantes mani- 
festations de... la « fée Électricité ». Il n'en est rien : 
c'est un véritable cours complet et logique d'Electricité, 
semé d'apercus philosophiques fort intéressants, que 
l'auteur a le talent de présenter dans un style facile, 
agréable et imagé et sous une forme véritablement ac- 
cessible à qui veut bien se donner la peine de réfléchir 
à ce qu'il lit. 

Mais ce n'est pas uniquement pour détromper les 
quelques électriciens n'ayant pas encore lu cet Ouvrage 
que nous avons cru devoir présenter cette cinquiéme 
édition à nos lecteurs; c'est surtout parce qu'elle se 
distingue des précédentes par l'addition d'une centaine 
de pages sur un sujet d'actualité encore bien mal connu : 
Le radium et les nouvelles radiations. 

Il est, en elfet, intéressant de voir comment ce sujet, 
qui n'a, avec l'Électricité, que des liens bien mysté- 
rieux, a pu étre rattaché à la premiére Partie de l'Ou- 
vrage. Deux intermédiaires suffisent à M. Claude pour 
effectuer cette liaison : les Ondulations hertziennes, 
précédées de quelques généralités sur l'éther et la pro- 
pagation des ondes et suivies de leurs applications à la 
Télégraphie sans fil; puis les Rayons cathodiques et 
rayons X. Pour passer de ces derniers rayons aux 
Rayons du radium, M. Claude rappelle simplement que 
les travaux de M. Becquerel sur l'uranium ont eu pré- 
cisément pour point de départ une question soulevée 
par M. Poincaré en 1896 : la fluorescence qui accom- 


pagne la production des rayons Ræntgen dans un tube , 


de Crookes ne serait-elle pas la cause méme des rayons 
Rentgen ? 

Arrivé à l'uranium, M. Claude ne nous fait gráce 
d'aucune des étapes qui ont amené M. et M"* Curie à 
la découverte du radium en passant par le polonium et 
l'actinium; il nous montre comment on à pu arriver à 
avoir quelques indications sur la grandeur des vitesses, 
charges électriques et corpuscules du radium; puis il 
passe à la radioactivité induite, à l’ « émanation du ra- 
dium », à la transformation de celle-ci en hélium et in- 
dique, dans un exposé fort clair, des raisons qui portent 
les savants à considérer le radium comme un corps en 
voie de transformation atomique; enfin, il termine par 
une hypothèse personnelle sur l'origine du radium. 

Toute cette nouvelle Partie de l'Ouvrage sera lue par 


Lous avec fruit : non seulement M. Claude sait se mettre 
à la portée de tout le monde, mais il sait aussi intéres- 
ser tout le monde. | 

Quant à la première Partie, elle a subi peu de modi- 
fications; on y remarquera, cependant, une transfor- 
mation complète de l'exposé de la théorie des vecteurs et 
quelques additions, notamment sur les nouvelles sources 
lumineuses (lampes Nernst, Auer, Cooper-Hewitt, arcs 
à flamme) ct sur de nouveaux movens d'obtenir le vidé 
par l'air liquide et le charbon. J. BLONDIN. 


Recueil d'expériences élémentaires de Physique 
(Acoustique, Optique, Électricité et Magnétisme ), par 
H. ABRAHAM. Un vol., format ap x 14,494 pages, 
nombreuses figures. Gauthier-Villars, éditeur. Prix : 
broché, 6 fr. 25 c.; cartonné, 7 fr. 5o c. 


La réforme récente de l'enseignement secondaire а 
institué des exercices pratiques de Physique et de 
Chimie dans les classes de sciences (divisions C et D) 
au-dessus de la seconde. Pour les exercices de Chimie, 
que l'on effectuait déjà duns les classes de l'Enseigne- 
ment moderne et dans les classes préparatoires à l'Ecole 
Polytechnique et à l'École centrale, l'application de la 
réforme ne soulevait pas trop de difficultés. Pour ceux 
de Physique, au contraire, tout était à créer, et cela 
avec des ressources modestes. 

La Société française de Physique a pensé qu'il con- 
venait d'aider les professeurs dans cette tâche difficile 
en faisant appelà ses membres pour réunir les éléments 
d'un recueil d'expériences n'exigeant qu'un matériel 
peu coûteux; son sympathique secrétaire général, 
M. Abraham, voulut bien se charger de rassembler et 
de coordonner les documents ainsi recueillis. 

Telle est l'origine du Recueil d'expériences dont le 
second volume vient de paraitre; il correspond aux 
programmes des classes de Premiére qui comprennent 
la majeure partie de l'Electricité, ce qui nous excuse 
de parler ici d'un Ouvrage d'enscignement général. 
Nous croyons d'ailleurs que plus d'un électricien lira 
avec intérét les 250 pages oü sont décrites de nom- 
breuses expériences dont quelques-unes, comme la me- 
sure du rendement d'une dynamo, touchent de bien 
prés à l'Electricité industrielle; s'ils n'y trouvent pas un 
intérét personnel immédiat, ils pourront au moins se 
convaincre que ce ne sera pas la faute de l’enscigne- 
inent s'il existe encore dans quelques années des bache- 
liers ignorant les principes les plus élémentaires de 
l'Électricite. 

Ajoutons que, parmi les expériences AES Ee et 
d'Optique décrites dans la premiére partie du volume, 
il en est bon nombre, notamment celles relatives aux 
propriétés de l'œil et celles sur les actions chimiques 
de la lumière, qui ne nécessitent qu'un matériel à la 
portée de tous et qui peuvent dés lors étre facilement 
répétées chez soi. J. B. 
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Société internationale des Électriciens. 


SÉANCE DU MERCREDI 9 NOVEMBRE. — Parmi les Com- 
munications faites à cette séance nous n'analyserons 
aujourd'hui que la suivante : 

Influence de l'hystérésis sur la marche en paral- 
léle des alternateurs, par P. Воосневот. — On sait 
que, dans une bobine enroulée sur un noyau de fer, le 
flux est légérement en retard sur le courant magnétisant 
qui le produit, du fait de l'hystérésis, de sorte que la 
force contre-électromotrice est aiusi légérement en 
retard sur ce qu'elle serait s'il n'y avait pas d'hystéré- 
sis. Si l'on examine en détail ce qui se passe dans un 
alternateur, on reconnait aisément que la force électro- 
motrice est aussi légèrement en retard sur ce qu'elle 
serait s'il n'y avait pas d'hystérésis dans les tôles 
d'induit. 

Or les efforts électro-dynamiques résultent de l'action 
du courant induit non pas sur le champ magnétique de 
l'induit, mais sur le champ magnétique des inducteurs; 
ce n'est pas sur lc fer induit, mais sur le fer inducteur 
que les courants induits exercent leur action. En sorte 
que la puissance n'est pas exactement le produit de la 
force électromotrice par le courant, mais le produit de 
ce que serait la force électromotrice sans retard hysté- 
rétique par le courant tel qu'il est. On trouve facile- 
ment par le calcul (!) l'expression approchée de cette 


(1) Soient pour les vitesses de deux alternatcurs couplés 
en régime oscillatoire 
„(121 e sinat), 


le signe + se rapportant à l'un des alternateurs, le signe — 
à l’autre. Comme l'écart. angulaire est à chaque instant 
( intégrales des vitesses) | 


QE 
+ —— cosat, 
a 

les forces électromotrices sans hystérésis seraient 

а ; € 

E, (т = sinat) LI t = соваг], 

s . 

ce qui peut encore s'écrire sans grande erreur 


К 2 e WE 
E,(17c e sinat) LT = 6951 совы]. 


А cause du retard hystérétique, elles sont en réalité 


; e WE 

E,(1=Æesina/ [sin tue — у) T n ©о3ж4со5 (ue — cl 
Négligeons provisoirement la résistance intérieure r de: 
alternateurs; si Z est la self-induction de chacun, le courant 


de circulation est alors 
E, [ue | А 
vil EL sin (w € — y ) + s sinat cos(o( — y). 


D'après la remarque faite précédemment, les puissances 
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puissance pour deux alternateurs couplés en régime 
oscillatoire : | 


Р (WE g 
pi | = „те SS cosa t + er sin at], 
s, v et n ayant les significations indiquées dans la note 
ci-dessous. 
Le premier terme du second membre 


WE 
Eeg Fee z cosa t 


est la puissance synchronisante, celle qui fournit le 
couple élastique et la période propre d'oscillation; le 
second terme divisé раг la vitesse moyenne Q 


Ecrit ; 
— —' sr sinat 


т 


est un couple permutateur de signe contraire à l'amor- 
tissement, couple qui amplifie indéfiniment les oscilla- 
tions quand il est plus grand que celui-ci, ce qui arrive 
assez souvent (!). 


eegen 


sont le produit de ce courant par les forces électromotrices 
(sans hystérésis ). 

En laissant de côté les termes en 2w 4 pour n'avoir que les 
puissances moyennes, et en négligeant quelques termes sans 
importance, cclles-ci sont alors 


P Ок: 


кыы. 
P.) 2«/ 


we : | 
(= cosy, cosat -r t sny sinat). 
x e 
Or il est facile de voir que siny, est justement la perte т 
par hystérésis dans l'induit rapportée à la puissance totale 
de la machine (0,02 à o,06 suivant les cas), on peut des 
lors confondre cosy avec l'unité, et les puissances devien- 
nent plus simplement 
we ; 
Fi = + Een iee Є СОѕ5хЁ + En sin at). 
- 


(!) On peut définir l'amortissement C, par l'égalité 
a — 9$, 
a H 


пі 


Couple amortisseur — C, 
où Q est la vitesse instantanée, Q,, (1--esina/) dans notre 
cas. Ce couple amortisseur est donc 

z C, e sin at, 
et le cumulative surging peut se produire quand 


Кет Lee 
Q 


т 


т> C, 


А 1 
Eu général C, est une fraction "i couple normal en 


charge de l'alternateur; si, d'autre part, on appelle k le 
rapport du courant de court-circuit Le au courant normal, 
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Dans tout ceci, l'excitation des alternateurs est sup- 
posée absolument constante, faite par des accumulateurs 
par exemple. Lorsque les alternateurs ont des excita- 
uices, l'influence dont M. Boucherot a parlé dans unc 
précédente Communication (1) s'ajoute à celle de l'hys- 
térésis : elle est aussi d'autant plus grande que la réac- 
tion est plus petite, mais en outre, comme elle contient 2 
en dénominateur, elle est d'autant plus grande que le 
volant est plus lourd. > 

Ceci peut expliquer que le phénomène ait été ob- 
servé surtout avec des volants lourds. П disparaît dès 
que l'on réunit en parallèle les excitatrices; ceci a, en 
effet, un double résultat : 

1" Celui d'annuler le déphasage des variations de ten- 
sion sur les variations de vitesse, et de supprimer, par 
conséquent, le premier effet; 2^ celui d'introduire un 
amortissement supplémentaire par l'échange du cou- 
rant entre les excitatrices. | | 

M. H.-H. Barnes a observé de méme que le balance- 
ment est supprimé lorsque, les alternateurs étant exci- 
tés par accumulateurs, on charge leurs excitatrices sur 
des résistances. C’est encore une augmentation de 
l'amortissement, puisque, dans ce cas, le couple résis- 
tant des excitatrices est proportionnel à la vitesse. Et 
qu'on ne soit pas surpris qu'une si petite cause ait un 
pareil effet, car le couple perturbateur dà à l'hystérésis 
est petit, puisqu'il contient ne; il est de l'ordre de 
grandeur de l'amortissement quand celui-ci est trés 
faible : le cumulative surging ne se produit pas quand 
l'amortissement est un peu fort. 

On peut trés bien comprendre pbysiquement cette in- 
fluence de l'hystéresis : | | 

Lorsque deux alternateurs couplés ont un décalage, 
sans osciller, si les forces électromotrices sont égales, 
le courant de circulation est watté; s'ils oscillent, la 
différence périodique de leur force électromotrice 
donne lieu à un petit courant de circulation supplémen- 
taire qui est déwatté, périodique, maximum au milieu 
de l'oscillation, et nul aux extrémités. Sans hystérésis 
ce courant déwatté n'a aucun effet. Avec l'hystérésis il 
se trouve retardé légérement et devient donc partielle- 
ment watté (négativement); sa composante wattée est 
motrice et, comme elle est maxima au milieu de l'os- 
cillation, c'est-à-dire quand la vitesse périodique est 
maxima, elle produit un amortissement négatif. 

Le retard des forces électromotrices sur les vitesses, 
quand il y a des excitatrices, produit le méme résultat. 


l'inégalité ci-dessus devient 
Let, 


Dans les alternateurs à pôles feuilletés g est trés grand, 
то et peut-être plus. On voit alors qu'en général, pour 
k = 4 (alternateurs à faible réaction), pour т == 0,05, et 
pour g — 10 

Кто = À, 


et le phénomène se produit. Il se produit d'autant plus faci- 
lement que la réaction est faible, la perte par hystérésis 
forte et l’amortissement faible. 

~ (1) Séance du 6 juillet 1904; La Revue electrique, t. IT, 
p. 64, 3o juillet. 
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Dés lors, on peut prévoir que toute cause de retard 
du petit courant déwatté, dà aux oscillations des forces 
électromotrices, produira le méme effet. 

Par contre, toute cause d'avance s'opposera à la pro- 
duction du phénomène. Et dans ce cas se trouve la ré- 
sistance intérieure des alternateurs qui, comme toute 
résistance, a pour effet de provoquer une avance du 
courant quand elle est introduite dans un circuit 
réactif. 

Si l'on recommence, en effet, les calculs"précédents 
en ne négligeant plus r devant w/, mais еп 'négligeant 
r? devant w?l? pour simplifier, on trouve pour le couple 


perturbateur 
Berlee , t — — ) sinat 
Qn Al wl ' 


Ce couple perturbateur, dû à l'hystérésis seule, peut 
devenir nul, voire méme amortisseur, en augmentant la 
résistance intérieure r. ` 

П serait intéressant de vérifier la chose expérimen- 
talement. - 


Académie des Sciences. 


SÉANCE DU 7 NOVEMBRE. — Sur les explosions de chau- 
dières, раг L. LEconNv. — L'explosion de locomotive 
survenue le 4 juillet dernier à la gare Saint-Lazare a 
produit des effets dynamiques dont l'importance a paru 
d'autant plus surprenante que la pression ne dépassait 
pas 8 à gkg : ст?. Quelques ingénieurs ont émis à ce 
sujet l'idée que la sortie instantanée d'une grande 
masse d'eau et de vapeur avait pu déterminer, par réac- 
tion, à l'intérieur de la chaudiére, une surpression con- 
sidérable. M. Lecornu montre que cette hypothése est 
inadmissible, car l'examen théorique indique que, si po 
est la pression initiale dans un récipient dont une des 
parois vient brusquement à céder, la vaporisation 
instantanée qui en résulte ne peut élever la pression 
au-dessus de ps; cette pression, au contraire, décroit 
aprés étre restée constante pendant un certain temps, 
très court, d'environ un centième de seconde pour une 
épaisseur d'eau de 1" à Ja température initiale de 150" C. 

Diffusion rétrograde des électrolytes, par E. Bose. 
— M. Thovert ayant communiqué, il y a deux ans. 
quelques expériences sur la diffusion rétrograde d'un 
électrolvte, réparti primitivement d'une facon uni- 
forme, dans le cas où on le fait diffuser dans un autre, 
M. Bose rappelle que dès 1899 il a prédit, dans un tra- 
vail en collaboration avec M. Abegg, ce phénomène 
comme une conséquence de la théorie osmotique de 
Nernst. M. Bose donne à l'appui un résumé des con- 
clusions de ce travail. | | 

SÉANCE DU 14 NOVEMBRE. -- Recherches sur les dié- 
lectriques solides, par V. CnÉwiEU et L. MatcLEs. — 
Au cours de ses recherches sur la convection électrique, 
M. Crémieu à observé des anomalies de l'influence 
électrique au travers des diélectriques solides, anomalies 
qui lui avaient fait croire que, contrairement aux ré- 
sultats des expériences de Rowland, l'effet magnétique 
des courants de convection n'existe pas; les auteurs se 
sont proposé d'élucider qualitativement et quantitati- 
vement les particularités de cette influence. 


Ve 


=” 


N° 99. — 30 NovEMBRE 1904. 

Pour l'étude qualitative, le diélectrique, sous forme 
de disques de 4"™ à 5"" d'épaisseur, est placé sur un pla- 
teau métallique vissé sur la tige d'une bouteille de 
Leyde chargée; au-dessus de lui et à quelque distance 
on dispose un petit plan d'épreuve que l'on relie d'abord 
au sol, puis que l'on met en contact avec un électro- 
scope ou que l'on porte dans un cylindre de Faraday 
de maniére à apprécier la charge induite dans ce plan 
d'épreuve. 

La mesure faite aussitót aprés avoir posé le disque 
diélectrique sur le plateau de la bouteille indique unc 
charge induite plus grande que celle trouvée dans une 
mesure faite avant d'avoir posé le disque; en d'autres 
termes, l'influence à travers la lame diélectrique solide 
est plus grande qu'à travers l'air, ce qui est normal. 


Mais si l'on répète la mesure au bout de quelques mi- 


nutes on trouve que les effets à travers le diélectrique 

sont notablement inférieurs à ceux à travers l'air. 
Cette anomalie est duc au développement à l'intérieur 

du diélectrique d'une charge, que les auteurs appellent 


charge réactive pour simplifier le langage, qui est de 
signe contraire à celle du plateau de la bouteille de 


Leyde et dont l'existence est mise en évidence par le 
cylindre de Faraday : cette charge réactive produit une 
influence compensant en partie celle de la charge du 
plateau, ce qui explique les résultats des mesures. 
Avec les diélectriques présentant une certaine conduc- 
tibilité superficielle le phénoméne se trouve compliqué 
par la charge, de méme signe que celle du plateau, qui 
se répand sur la surface du diélectrique; mais on peut 
atténuer cette complication en séparant le diélectrique 
du plateau par une faible couche d'air; on peut aussi 
faire l'expérience en placant sur le plateau trois lames 
diélectriques superposées : la charge réactive apparait 
avec la méme netteté dans les trois lames, mais pour la 
lame centrale aucune charge libre ne trouble le phé- 
noméne. 


Sur la conductibilité des gaz issus d'une flamme, 
par P. LANGEvIN et E. Brocu. — Le quotient e du coeffi- 
cient а de recombinaison des ions par le produit par 47 
de la somme À, + А, des mobilités des ions des deus 
signes, représente le rapport du nombre des recombinai- 
sons au nombre des collisions entre ions de signes con- 
traires; par suite sa valeur numérique doit étre, dans un 
milieu privé de poussières, inférieure à l'unité. Pour 
l'air ionisé par les rayons Rentgen, M. Langevin а 
trouvé autrefois € = 4. Pour l'air ionisé par le phos- 
phore M. Bloch a trouvé une valeur plus grande que r, 
ce que l'on peut expliquer par la présence de nom- 
breuses poussiéres dans le gaz et par les imperfections 
des mesures (1). 

Pour élucider ce point, MM. Langevin et Bloch ont 
fait des expériences sur les gaz ionisés provenant d'une 
flamme, oü les ions ont une trés faible mobilité comme 


dans l'air ionisé par le phosphore. Avec un dispositif ` 


expérimental présentant toutes les garanties d'exacti- 
tude, ils ont trouvé є — 0,7 comme le faisait prévoir la 
théorie. 


- 


(!) La Revue electrique, t. I, p. до, t5 février 1904. 
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Exposition d'Arras. 


Cette. Exposition, qui vient de fermer ses portes, 
présentait un caractère particulier imposé par la pature 
des industries florissantes dans la région, notamment 
l'industrie miniére; dans chacune des classes on ren- 
contrait, non pas un ensemble de machines ou d'appa- 
reils destiné à montrer les progrés réalisés dans l'in- 
dustrie représentée par la classe, mais bien plutót un 
arrangement systématique d'appareils et machines spé- 
cialement applicables aux industries régionales. 

L'industrie électrique, formant la classe XII du 
groupe П (1), exposait, dans cet ordre d'idées, de nom- 


(1) Le Jury a décerné les récompenses suivantes : 

Hors coxcouns : Compagnie des Mines de Bruay; Compa- 
gnic des Mines de Marles; Compagnie des Mines de Lens: 
Compagnie des Mines dc Liévin: Compagnie des Mines de 
Vicoigne et Noeux ` Sautter, Harlé et С^; Société anonyme 
d'Eclairage et d'Applications électriques, Arras; Etablisse- 
ments de l'Horme et de la Buire, à Lyon; Société anonyme 
des Glaces et Verres spéciaux du Nord, à Jeumont; Pifre 
(Abel), Paris; Société alsacienne de Constructions méca- 
niques; Société française des Accumulateurs Tudor. 

GRÁNDS PRIX : Compagnie pour la fabrication des Comp- 
teurs électriques et Matériel d'usines à gaz; Compagnie géné- 
rale de Constructions électriques; Société anonyme des Eta- 
blissements Adt, à Pont-à-Mousson. 

RAPPEL DE GRANDS PRIX : Société anonyme Westinghouse; 
Compagnie francaise pour l'exploitation des procédés Thom- 
son-Houston ; Société francaise d'Électricité A. E. G. 

MÉDAILLES D'OR : Compagnie anonyme continentale pour la 
fabrication des compteurs; Gentcur (J.-A.), à Paris; Com- 
pagnie francaise de charbons pour J'Electricité, à Paris; 
Cadet, à Péronne; Bisson, Berges et Ci*, à Paris. 

RAPPEL DE MÉDAILLE D'OR : Société d'Applications indus- 
trielles. 

MEDAILLES D'ARGENT : Hinstin, à Paris; Rousselle et Tour- 
naire, à Paris; Société anonyme de Constructions mécaniques 
ct électriques du Nord, à Roubaix; Société d'appareillage 
électrique et industriel, à Paris. 

RAPPEL DE MÉDAILLE D'ARGENT : L'Industrie internationale, 
à Paris. 

MÉDAILLES DE COLLABORATEURS. — Medailles d'or: MM. Sa- 
blon (H.), Ingénieur en chef à la Société francaise des Ac- 
cumulateurs Tudor; Cotte, Ingénieur à la Société anonyme 
d'Éclairage ct d'Applicalions électriques, à Arras; Sacquet 
( E.), Ingénieur en chef des Ateliers de la Maison Sautter, 
Harlé et Ge: Aliamet ( M.), Inspecteur, Chef du laboratoire 


: électro-technique des Services électriques de la Compagnie 


du Nord; Planzol (Е.), Inspecteur des Services électriques 
de la Compagnie du Chemin de fer du Nord; Lorain, Ingé- 
nicur, Secrétaire général de la Compagnie anonyme conti- 
nentale pour la fabrication des compteurs; Honotaux, Ingé- 
nicur à la Société alsacienne de Constructions mécaniques; 
Cassegrain, Ingénieur des Ateliers d'Électricité de la Maison 
Sautter, Harlé et Ce: Wissler (G.), Ingénieur en chef de la 
Maison Sautter, Harlé et Ci°; Foiblaad, Ingénieur. 
Médailles d'argent : MM. Bachon (L.), Ingénieur des 
Services de transmission de force électrique de la Maison 
Sautter, Harlé et Ge: Ducordau ct Bultez, Contremaltres à 
la Compagnic des Mincs de Vicoigne et Noeux; Parizot, Con- 
tróleur principal des Services électriques de la Compagnic 
du Chemin de fcr du Nord; Denis (G.), Chef du burcau des 
études de la Société francaise de l'Accumulateur Tudor; 
Lagneau (A.), Contremaitre à la Société anonyme d'Eclai- 
rage et d'Applications électriques, à Arras; Chatelain ( P.), 
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breuses applications de l'électricité aux diverses 
branches d'une exploitation miniére, applications dont 
nos lecteurs trouveront dans ce numéro (p. 300) une 
courte description d'aprés le rapport du jury de la 
classe. 

Toutefois le matériel générateur et moteur, le maté- 
viel de ligne et l'appareillage se trouvaient également 
représentés, mais dans de plus modestes proportions. 
par nos principales maisons de construction. 

La maison Sautter, Harlé et C'* exposait un turbo- 
générateur à courant continu de 100 kilowatts, à 
120 volts, tournant avec une vitesse angulaire de 
3000 t : m. La Société Westinghouse présentait un type 
de petite station génératrice comprenant un alternateur 
de 100 kilovolts-ampéres à courants triphasés de fré- 
quence 5o et commandé par un moteur à gaz pauvre 
à 230 t : m, des transformateurs cuirassés et un tableau 
de distribution avec appareils montés sur la basse ten- 
sion. À côté de cct ensemble homogène cette même 
Société exposait: un fusible à haute tension (20000 volts) 
à fil d'aluminium (60*"" environ de longueur pour 
тоо kilowatts); un compresseur d'air mà par un moteur 
électrique; un combinateur pour 500 volts ct An che- 
vaux, avec 16 changements de vitesse ct rupture magné- 
tique d'étincelles en quatre endroits différents. La 
Société Thomson-Houston présentait une dynamo et un 
groupe survolteur 220-(40 volts, ainsi qu'un tracteur de 
mines. La Société Schneider et C'* ex posait une dy- 
namo de 295 ampères sous 40 volts, actionnée par un 
moteur à gaz pauvre appartenant à la Société française 
des Constructions mécaniques de Douai. La Société 
alsacienne de Constructions mécaniques montrait, par 
une série de photographies, les nombreuses installations 
minières qu'elle a effectuées dans la région, ainsi que 
des modèles de câbles armés. La Francaise électrique 
exposait quelques types de dynamos appliqués dans 
l'industrie minière et mus par des moteurs divers. Enfin 
la Société de Construction électrique et mécanique 
du Nord présentait des dvnamos à courant continu du 
type Lalimeyer. 

Les accumulateurs étaient représentés par quelques 
types intéressants. La Société Tudor présentait les 
modèles les plus variés, d'une capacité de quelques 
ampères-heure pour allumage d'automobiles jusqu'à 
la capacité de 16500 amperes-heure. La Société des 
Applications électriques, d'Arras, montrait ses accumula- 
teurs de grande capacité à plomb réduit par électrolyse, 
employés dans ses lampes de mineurs. La Socicté de Gon- 
struction électrique et mécanique du Nord exposait des 
accumulateurs Peigne. Enfin, la Compagnie des Chemins 
deferdu Nord présentait les divers types d'accuinulateurs, 
fournis par la Société pour le Travail électrique des 
mélaux, dont elle fait usage dans son service ` type 
pour éclairage des gares d'une capacité de 1200 am- 


Attaché aux Atichiers de Machines de la Maison Sautter, 


Harlé et Gr: Barsky, Ingénieur. 


Medailles de bronze : MM. Petit et Adam, Contremaitres 


à la Socicté i ác PXceumulateur Tudor; Lecomte 
(Ch.), Ouvrier à la Compagnie des Mines de Vicoigne et 
Noeux. 
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péres-heure, à 15 plaques 400 x 400"", avec bac en 
verre, reposant sur une couche de sable pour mieux 
répartir la pression sur le fond des bacs; type pour la 
manutention (cabestans, treuils, etc.). d'une capacité 
de 150 ampéres-heure, à 15 plaques 200 x 200"" et 
bacs en verre; type pour éclairage des trains, d'une 
capacité de 130 ampères-heure, à 13 plaques 100 ze 2007" 
suspendues sur des chássis en ambroine, avec bacs en 
composition jumelés deux par deux dans un panier en 
fer feuillard plombé et goudronné; type pour la ma- 
neuvre à distance des signaux et des aiguilles, de 
{о ampères-heure, à 9 plaques тоо x soon", avec bacs 
en composition jumelés deux par deux dans une boite 
en bois à couvercle portant extérieurement les prises de 
courant destinées au groupage. 

La construction des bacs d'accumulateurs était repré- 
sentée par la Société d'Adt, qui exposait des bacs en 
carton comprimé, et par la Compagnie des glaces et 
verres spéciaux de Jeumont qui, pour la première fois, 
montrait des bacs en verre soufflés par la vapeur. 

L'appareillage et le matériel de ligne et les compteurs 
avaient réuni les exposants suivants. Société d'Adt : 
nombreux objets en carton comprimé et en particulier 
tubes d'acier garnis de carton isolant, bobines pour 
enroulements résistant à une tension de 1500 volts, 
tubes pour coupe-circuit. D'Industrie internationale : 
matériel de ligne et de traction ainsi que des cana- 
lisatious- sous tubes simplex. Bisson, Bergès et C": 
matériel de ligne. Société d'appareillage électrique et 
industriel : divers types d'appareils. Compagnie géne- 
rale de Constructions électriques : entre autres appa- 
reils, tableaux en verre de 25?" d'épaisseur pour ten- 
sions allaut jusqu'à 10000 volts. Genteur : interrupteurs, 
coupe-cireuit, ete., pour haute et pour basse tensions. 
Compagnie pour la fabrication des compteurs : tableaux 
portant divers appareils de mesure, en particulier un 
compteur O.K. Compagnie anonyme continentale pour 
la fabrication des compteurs : un compteur Vulcain, un 
compteur à prépaienient, un compteur Cosinus pour 
courants alternatifs simples et triphasés, muni de cer- 
tilicats d'étalonnement du Laboratoire central d'Élec- 
tricité et de l'Institut électrotechnique de Grenoble, 
constatant que l'erreur relative est toujours inférieure 
à J pour 100. 

Les signaux électriques, autres que ceux spéciaux 
aux installations minières, étaient représentés par la 
maison Rousselle et Tournaire, qui exposait également 
de nombreux modèles de téléphones pour services 
public et privé, avec dispositif de protection contre les 
accidents provenant d'un contact avec des lignes à 
haute tension, et par la maison Cadet, qui exposait un 
câble électrique constitué par un mannequin formé de 
segments métalliques, le segment touché par la balle 
se trouvant indiqué par un signal visible sur un second 
mannequin placé près du tireur. 

L'éclairage par lampes à are était représenté par 
MM. Bisson, Bergés et C'* (lampes Caron): MM. Hins- 
lin frères (lampes Régina, en vase clos, appliquées dans 
lhéliogravure et le tirage des bleus): la Société fran- 
caise d'ilectrieité АЕС, dont les lampes servaient à 
l'éclairage de l'Exposition; Ја Société française de 


^ 
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charbons pour l'Électricité, qui était chargée de la 
fourniture des charbons des lampes de l'Exposition. 

Enfin, un type tres intéressant de lampe électrique de 
mineur était exposé par la Société d'applications élec- 
triques d'Arras; cette lampe, qui fonctionne sous { volts, 
est alimentée par l'accumulateur à grande capacité que 
nous signalions plus haut. 


La ligne III et le nouveau matériel roulant du Métropo- 
litain de Paris. 


La ligne HH du Métropolitain a été en partie ou- 
verte au trafic dans le courant d'octobre comme l'a 
annoncé la Revue électrique du Зо octobre. Son tracé 
(de l'avenue de Villiers à Ménilmontant, la rue Sorbier 
par la gare Saint-Lazare, l'Opéra, la rue du 4 Sep- 
tembre, la Bourse, la rue Réaumur, la place de la Ré- 
publique, l'avenue de la République et le cimetiére du 
Père-Lachaise) est marqué sur notre plan des moyens 
de transport parisiens (1). 

Cette ligne, qui passe au-dessus de la ligne H, Nord, 
à la traversée du boulevard Ménilmontant, est entiére- 
ment souterraine; le tunnel et les stations sont con- 
struits de la méme manière que sur les deux lignes pré- 
cédentes. Un détail seulement à noter, insignifiant au 
point de vue technique, mais d'unecertaine importance 
pour les voyageurs pressés : le carrelage des escaliers 
et des couloirs qui, dans beaucoup d'anciennes gares, 
était en « pierre de verre » ( produit intermédiaire entre 
le verre et la porcelaine, trés dur, mais qui à la longue 
devient glissant contrairement à ce que l'on pensait) 
est établi en produits céramiques ordinaires ne risquant 
pas de devenir glissants. 

L'éclairage des souterraius et des gares est, comme 
cela a déjà été réalisé sur les 2 premières lignes, divisé 
en 2 circuits distincts desservis, l'un par le courant de 
traction et l'autre par une source auxiliaire : battcrie- 
tampon ou machine de réserve de la sous-station. Sur 
la ligne Ш on a pris des précautions toutes spéciales 
pour préserver complètement ce circuit de secours des 
atteintes du feu et éviter ainsi l'obscurité compléte en 
cas d'accident. Chaque gare renferme 2 postes d'in- 
cendie facilement accessibles de l'extérieur, comme cela 
existe maintenant aussi sur les autres lignes. Sur les 
trains, les moteurs et la cabine du mécanicien sont isolés 
du reste de la voiture par des enveloppes de tôle. П у 
a un frein de secours à l'intérieur de chaque voiture, 
comme précédemment. Une précaution nouvelle a été 
prise : on a placé tous les 100" dans le souterrain des 
boutons d'alarme qu'en cas de panne un employé ou 
méme le public peut actionner, en brisant la glace, et 
qui produit à la sous-station, non pas un signal, mais 
le déclenchement certain d'un disjoncteur automatique 
coupant le courant sur toute une section de la voie; le 
public peut alors sans danger gagner la station pro- 
chaine par la voice. La Compagnie préfère ce dispositif 
au bâton à manche isolé à l'aide duquel les employés 
du Métropolitain de Berlin (?) peuvent établir un court- 
circuit entre le rail conducteur et la voie de roulement, 
ce qui provoque égalemeut l'ouverture du courant sur 


‚з -—— — 


(! ) La Revue electrique, t. 1, Зо mars 1904, p. 161. 
2) La Revue électrique, t, I, 15 avril 1904, p. 223. 
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la ligne, parce qu'elle a craint que des gens se brülent 
par une manœuvre inhabile de ce bâton. 

Les modifications apportées dans le matériel roulant 
du Métropolitain ont coïncidé avec l'ouverture de la 
ligne 10, mais elles sont destinées en réalité à être 
appliquées sur toutes les lignes. La Compagnie ne con- 
struira plus, comme matériel nouveau, que des voitures 
à bogies dont le roulement est beaucoup plus doux pour 
les vovageurs et en méme temps plus économique en 
dépense d énergie. Les voitures circulant sur la ligne IH 
ont 137,097 de longueur totale pour les motrices (soit 
137,35 de longueur de caisse) et 13", 37 pour les véhi- 
cules d'attelage; sur les lignes Г et Л on est forcé de 
limiter la longueur de caisse ато", 85 à cause de la cour- 
bure trés forte des quais de certaines gares; rappelons 


que les voitures actuelles à 2 essieux ont 8", зо à 8", Ho. 


seulement de caisse. La Compagnie va en outre com- 
mencer la transformation progressive des anciennes 
voitures motrices en voitures à bogies de то", 85 de 
caisse ` le compartiment des voyageurs sera allongé, et 
la cabine motrice, qui n'a que 1", 425 de long et est trop 
exigué, aura sa longueur portée à 2™, 500, ce qui donnera 
plus d'aise au mécauicien. 

Une autre transformation est en cours dans le mode 
de commande des trains. Les petits trains de 4 voitures 
à 2 essieux avec une seule motrice deviennent de plus 
en plus rares. Sur les trains actuels de 7 voitures à 
> essieux pesant 105 tonnes et ayant 2 motrices com- 
mandées par le systéme Thomson dit à double unite, 
les moteurs (4 moteurs de 125 chevaux formant un 
total de 5oo chevaux) sont un peu chargés dans les 
coups de collier et par conséquent sujets à détériora- 
tions; et il n'est pas possible d'augmenter sensiblement 
leur puissance, les dimensions du châssis s'y opposant. 
(eat pourquoi, sur les nouveaux trains de 140 tonnes 
le la ligne TIT, composés de 5 voitures à bogies, on a 
rendu 3 voitures motrices avec 2 moteurs dé 175 che- 
vaux sur chacune, soit une puissance totale de moteurs 
le 1050 chevaux. Les moteurs sont ainsi beaucoup 
moins fatigués et l'on a pu augmenter la rapidité des 
démarrages et par suite la vitesse commerciale des 
trains; c'est d'ailleurs le seul moyen qu'on ait à sa dis- 
position, саг la vitesse de marche cst limitée par l'admi- 
nistration préfectorale à un maximum de 36 km : h qui a 
été atteint réguliérement dés le début. Les trains de la 
ligne I et П vont être aussi progressivement aménagés 
avec 3 motrices et la commande se fera par un système 
à unités multiples, soit le système Westinghouse nou- 
veau modèle dit & tourelles, soit le système de la Ge- 
neral Electric Company, qui viennent d’être tous deux 
inis en service sur quelques trains à bogies. 

Си. J. 
Informations diverses. 


Coxcouns. -- Le Concours public international ouvert 
par l'Association des Judustriels de France contre les 
Accidents du Travail, 3, rue de Lutéce, à Paris, pour 
un Appareil permettant d'indiquer l'état de charge d'un 
conducteur électrique, sera clos le 31 décembre 1904. 

TRACTION. — Plusieurs applications aux chemins de 
fer des systèmes de traction par courants triphasés de 
la Société Ganz, de Buda-Pesth, sunt projetées dans le 
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nord du Pays de Galles. La maison Bruce, РиеЫеѕ et Ce, | étudié раг le Ministère russe des Chemins de fer, la 
qui exploite en Angleterre les brevets de cette Société, | ligne de chemin de fer qui existe entre ces deux villes 
vient d'installer, dans les environs du lac Glaslyn, une | étant arrivée à sa limite d'exploitation et ne pouvant 


usine prévue pour utiliser 20000 chevaux fournis par 
unc chute de 320". Quatre groupes d'une puissance de 
1 500 chevaux sont actuellement en montage; ils servi- 
ront à alimenter une ligne à voie étroite (60*") de 40°" 
de longueur reliant Port-Madoc et Carnavaron, con- 
struite en 1882 et exploitée par la vapeur; la tension 
du courant de transmission (10000 volts) sera réduite 
à Goo volts pour l'utilisation; la canalisation aérienne 
comportera deux conducteurs, le troisième étant 
constitué par les rails de roulement; 10 locomotives 
de 200 chevaux, marchant à la vitesse de 3o km : h assu- 
reront le service. L'installation électrique sera ensuite 
étendue sur 100*" par l'équipement de lignes déjà 
existantes et la construction de nouvelles lignes. 

— D'après la Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure, du 24 septembre; la Compagniedes chemins 
de fer de la Valteline expérimente actuellement, com- 
parativement à l'exploitation par courauts triphases 
à haute tension, 12 système de traction à courant alter- 
natif simple, qui a été dejà essayé à Milan par M. Finzi. 
Une voiture à quatre essieux a été équipée de quatre 
moteurs Finzi de 100 chevaux, alimentés sous 200 à 
доо volts: elle est destinée à remorquer, entre Lecco et 
Sendrio, un train de 100 tonnes à la vitesse de 70 km ; h. 

— L'année 1904 marque le 25° anniversaire de l'appli- 
cation de l'électricité à la traction. C'est, en effet, 
en 7879, comme le rappelle l£leKtrotechnische 
Rundschau, que fut installé, à Berlin, par Werner 
Sicmens, à l'occasion de l'Exposition universelle, la 
première ligne électrique, à troisième rail, avec retour 
par les rails de roulement ; ce chemin de fer figura en- 
suite aux Expositions de Dusseldorf (1880), de Franc- 
fort (1881), de Breslau (1882), etc. En 188), la maison 
Siemens et Halske exposait, à Paris, une petite ligne de 
tramway avec prise de courant par navette; la méme 
année, les mémes constructeurs ouvraient au service 
public la ligne à troisiéme rail de Lichtenfeld à 
la gare d'Anhalt, à Berlin; et l'année suivante ils pro- 
cédaient à des essais de traction électrique sur la ligne 
de tramways de Charlottenbourg à Spandau. En 1833, 
une ligne fut établie sur le Prater, à Vienne, à Госса- 
sion de l'Exposition, l’année suivante fut inaugurée, 
‘dans cette méme ville, la ligne de banlieue Mödling- 
Vordorbrühl et, en Irlande, la ligne de Portrusch. 
En 1885, oninaugurait la ligne Offenbach-Sachsenhausen, 
à prise de courant par navette, en méme temps qu'on 
construisait la premiére ligne américaine, entre Windsor 
et Baltimore. Pendant les années suivantes, les applica- 
tions se multipliaient rapidement aus Etats-Unis. En 1891, 
fut inaugurée, à Halle, la première ligne à trólet, 
construite par l'Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft. 
Enfin, à partir de 1893, à la suite de l'Exposition de 
Chicago, la traction, déjà fort répandue aux États-Unis, 
prit en Europe un essor considérable. 

— Un projet de chemin de fer électrique suspendu 
reliant Saint-Pétersbourg à Moscou (650*"), projet du 
à l'ingénieur W.-M. Monjarljarski, est actuellement 


plus supporter d'augmentation de trafic. 

D'après la Zeitung des Vereins deutscher Eisen- 
bahnverwallungen, du 7 septembre, le premier se- 
mestre 1904 a été marqué pour le Métropolitain de Berlin 
par un accroissement de trafie important : 16190000 
vovageurs au lieu de 14986800 dans le premier semestre 
1903, soit 8 pour 100 en plus. Le Métropolitain de Paris, 
dans le méme laps de temps, a transporté 67 979216 per- 
sonnes au lieu de54 193738 dans lepremier semestre 1903, 
soit une augmentation de 6,98 pour 100. Le mouvement 
total a été pour 1903, de 100107630 voyageurs, pour 
34*",8 de longueur; la ligne de Berlin n'a que 11™™,2. 
On peut prévoir que le trafic kilométrique sera, pour 
(oui, de 4118000 voyageurs à Paris et 3593600 à Berlin. 

TÉLÉGRAPIIE SANS FIL. — D'après un récent rapport 
du Département de la Marine des Etats-Unis, 22 sta- 
tions maritimes de télégraphie sans fil sont actuellement 
en fonctionnement et il est projeté d'en établir 60 autres 
« le long des cótes du continent nord-américain, ainsi 
que des côtes de toutes les posscssions insulaires, у 
compris l'isthme de Panama ». 

TÉLÉPHONIE SANS FIL. — D'après Nuovo Cimento, 
M. Majorana a réalisé unc nouvelle disposition de télé- 
phonie sans fil basée sur le principe suivant : Un écla- 
teur de 1000 étincelles à la seconde est formé par une 
électrode fixe et une électrode mobile. Celle-ci étant 
mise en vibration par les ondes sonores, l'étincelle subit 
des raccourcissements et.des allongements correspon- 
dant aux vibrations transmises, la fréquence restant 
invariable. Les changements de longueur de l'étincelle 
influéncent naturellement les ondes expédiées par l'an- 
tenne qui sont recueillies au poste d'arrivée par un 
récepteur magnétique ou autre. П importe de maintenir 
constante la fréquence de l'étincelle qui croit avec les 
élévations de température; dans ce but, on souffle sur 
l'étincelle de l'air ou du gaz carbonique et un diapason 
magnétique contribue au maintien de la constance. 
Comme électrode mobile, l'inventeur emploie le mercure 
qui obéit aux ondes sonores sans entrer en vibrations 
propres. D'autres particularités du systéme restent encore 
inconnues. On prête à ce nouveau procédé de commu- 
nication une portée d'action de plusieurs kilométres, bien 
qu'il n'ait été expérimenté jusqu'à présent qu'entre les 
extrémités extérieures de l'Institut physique de Rome; 
la parole serait transmise, paraît-il, avec la même fidé- 
lité que par le phonographe ou le téléphone ordinaire. 

ÉCLAIRAGE. — Suivant l'£lektrotechnische Rund- 
schau du 1° septembre, Ja Société Auer de Vienne a 
abandonné ses essais de fabrication de lampes à incan- 
descence à filament d'osmium, certaines difficultés tech- 
niques n'ayant pu étre surmontées. 


Demande d'emploi. 


Ingénieur diplômé de l'Institut Montéfiore désirerait 
un emploi dans l’industrie électrique (service technique 
et commercial). S'adresser à M. Hochhaus, 67, rue 
Condorcet, Paris. 
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LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES DE LA LIGNE DE PARIS A JUVISY. 


La Compagnie d'Orléans, principalement dans 
le but de donner de l'extension à son service de 
banlieue, a été amenée, il y a quelques années, à 
transporter son terminus à Paris, de la gare 
d'Austerlitz à celle du quai d'Orsay, construite sur 
l'emplacement de l'ancienne Cour des Comptes. 
Pour assurer la traction des trains entre la gare 
du quai d'Orsay et celle d’Austerlitz, trajet pen- 
dant lequel la voie est souterraine, la Compagnie 
décida de recourir à des locomouves électriques. 
La fourniture totale des diverses installations fut 
confiée à la Compagnie francaise Thomson- 


Houston, représentant de la General Electric С°, | 


par marché passé en septembre 1898, après le 
retour d'une mission de ses principaux ingé- 
nieurs que la Compagnie avait envoyée aux États- 
Unis pour étudier le matériel de traction améri- 
cain, le seul fonctionnant alors. 

Le systéme adopté comportait la production de 
l'énergie dans une station centrale sous la forme 
de courants triphasés 5000 volts et la distribution 
à des sous-stations de commutatrices. Le courant 
était fourni aux locomoteurs par troisième rail à la 
tension de 550-600 volts. Dans certaines sections 
du souterrain, à aiguillages et croisements multi- 
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ligne de transmission ; 


ples, le troisième rail était supprimé et les conduc- 
teurs fixés à la voûte. L'éclairage devait être assuré 
par une distribution spéciale à 5 fils avec égalisa- 
trices, au moyen de groupes moteurs synchrones 
5000 volts, générateurs continus 550 volts. Des 
batteries-tampons complétaient les sous-stations. 

La Compagnie Thomson-Houston s'engageait à 
livrer, dans un délai moyen de 14 mois, les 
installations qu'elle prenait entièrement à sa 
charge, sauf la construction des bâtiments de 
l'usine et la pose du troisième rail. Elle faisait 
prévoir pour une marche normale bien régulière 
une production de 700 watts-heure environ au 
tableau haute tension par kilogramme de char- 
bon d'une puissance calorifique de 75oo calo- 
ries, brûlé à l'usine ('); un rendement de 8o 
pour 100 pour les sous-stations, у compris la 
enfin, pour les locomo- 
teurs, une consommation maxima de 28 watts- 
heure, mesurée au sortir des sous-staüons, par 
tonne-kilomètre de train (poids du locomoteur 
compris). La ligne fut inaugurée le 28 mai 1900. 


(1) L'énergie absorbée par les pompes puisant l'eau 
à la Seine étant déduite. 
11 
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Les installations comprenaient alors : 

1° L'usine génératrice, située à la gare d'Ivry, 
en bordure de la rampe d’accès du pont de Tol- 
biac, et renfermant : 

2 groupes électrogènes Dujardin General Elec- 
trice C^, 1000 kw, 75 t: m, et le tableau de distri- 
bution comportant 2 panneaux de générateurs, 
3 panneaux de feeders, ı panneau d'excitatrices ; 

2 groupes moteurs synchrones 125 kw. 5001: m 
sous la tension directe de 5000 volts et généra- 
trices courant continu 550 volts 125 kilowatts 

2 égalisatrices à 4 induits; 

І ела de distribution pour éclairage ; 

2 excitatrices 20 et 4o kilowatts couplées à des 
moteurs pilon Boulte-Larbodière, développant 
200 volts à 3301: m 

2° Une sous-station située à la gare d'Austerlitz 
ct comprenant : | 

2 convertisseurs 250 kw -500t: m, General 
Electric C^, compoundés avec bobines de self 
ct régulateurs de potentiel et 2 >< 3 transforma- 
teurs en triangle ; 

2 groupes moteurs-générateurs 
ceux de l'usine de Tolbiac ; 

1 batterie d'accumulateurs Tudor de 260 élé- 
ments 1200 ampères-heure de charge en 1 heure; 

2 égalisatrices à 4 induits de 20 kilowatts 

г tableau de distribution à 3 panneaux haute 
tension, 6 basse tension. 

3° Une sous-station située à la gare du quai 
d'Orsay et tout à fait identique à la précédente. 


identiques à 


Le matériel roulant se composait de 8 locomo- 
teurs type G. E. à 4 moteurs G. E. 65 de 125 ki- 
lowatts, rapport d'engrenage de 4 à 1. Ces ma- 
chines devaient pouvoir. démarrer un train. de 
300 tonnes, locomoteur non compris, sur la 
rampe de 11"" à l'entrée de la gare d'Austerlitz. 

Concurreminent avec ces installations élec- 
triques, la Compagnie poursuivait le doublement 
de ses voies entre Paris-Austerlitz et Brétigny. 
Jusqu'à ces temps derniers tout le service, au 
départ de Paris, — banlieue, grandes lignes, mar- 
chandises, — se faisait par deux voies seulement ; 
or bien que la capacité d'un système à double 
voie puisse êlre considérée pratiquement comme 
illimitée pour des trains de méme nature, il n'en 
est pas de même si un service de banlieue avec 
arrêts fréquents doit être assuré sur ces voies. 
Aussi, dans le but de développer en toute sécurité 
son service de banlieue, la Compagnie d'Orléans 
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se décida-t-elle à doubler ses voies jusqu'à la bi- 
furcation de Vendôme en gare de Brétigny, qui 
peut étre considérée comme la limite du service 
de banlieue. Les travaux furent autorisés par dé- 
cision ministérielle en date du 11 mars 1901; 115 
furent poussés avec la plus grande activité et, 
malgré les grandes difficultés rencontrées par 
suite du service intense, achevés dans un temps 
relativement court, sans accident ni interruption 
momentanée du service. 

La ligne fut équipée électriquement jusqu'à la 
station de Juvisy ('), et, dans ce but, l'usine gé- 
nératrice fut agrandie; on y installa un nouveau 
groupe générateur de 1000 kilowatts, la sous-sta- 
tion d'Austerlitz fut supprimée et transportée à 
lvry dans les locaux de l'usine ; on installa une 
nouvelle sous-station à Ablon, au kilomètre 34 
à partir d'Austerlitz (2). Le matériel roulant fut 
augmenté de trois locomotives et de cinq auto- 
motrices « train contrôle ». 

La transformation des voies a comporté la sup- 
pression complète des passages à niveau ; la 
reconstruction des gares jusqu'à Brétigny, qui 
toutes, afin d'interdire aux voyageurs la traversée 
des quatre voies, ont été pourvues de passages 
souterrains d'un quai à l'autre 

Les stations de la nouvelle ligne entre Austerlitz 
et Brétigny sont au nombre de 10 : Orléans- 
Ceinture (halte), Chevaleret- Vitry, Choisv-le- 
Roi, Ablon, Athis-Mons, Savigny- sur- Orge, 
Epinay, Perray-V aucluse, Saint-Michel-sur-Orge, 
Brétigny. La ligne fut inaugurée le um n 
let 1904. 

Marche des trains. — Le graphique des trains 
tel qu'il a été établi à partir de l'inauguration de 
la ligne en juillet dernier et tel qu'il a été en vi- 


.gueur pendant l'été 1904, indique un service quo- 


udien de 4o trains environ dans chaque sens entre 


(1) Pour la fourniture complète de l'équipement sup- 
plémentaire, sauf l'agrandissement de l'usine et la pose 
du conducteur, la Compagnie d'Orléans traita, par 
marché passé en novembre 1902, avec la Compagnie 
francaise Thomson-Houston, qui devait installer le ma- 
tériel nécessaire et fournir de nouveaux locomoteurs. 

(2) La Compagnie se réserve de prolonger les instal- 
lations électriques, ultérieurement, jusqu'à Brétigny. 
Dans ce cas, la tension de transport sera portée à 
11000 volts. Les câbles souterrains sont prévus pour 
cette tension ; le bobinage des alternateurs devra seu- 
lement être refait; quant aux transformateurs, le cou- 
plage des bobines primaires sera seul à modifier; et ils 
ont été prévus en vue de cette élévation de voltage. 
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la gare du quai d'Orsay et Juvisy; il indique en 
outre une quarantaine au maximum de trains élec- 
triques circulant dans chaque sens entre les gares 
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ou des express qui sont remorqués électriquement 
seulement entre ces gares et ensuite par locomo- 
tives à vapeur. 


d'Orsay et d'Austerlitz, ces trains étant des rapides Voie électrique. — La figure 1 donne un 
Fig. 1. 
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Ligne électrique Paris-Juvisy. Profil en long. 


profil en long simplifié de Ја voie; on s'est 


borné à noter dans chaque intervalle kilométrique 
les rampes ou pentes les plus accentuées ainsi que 
l'emplacement des stations. Les seules rampes de 
quelque importance sont celle d'acces de la gare 
d'Austerlitz qui atteint. mm par mètre sur {{2" 


et est de beaucoup la plus importante; celle de 5"" 


sur 800" avant la gare de Vitry, qui intéresse seu” 
lement les voies т, т bis et 2; celles de 5"" 
sur (77^, 2"" sur 820" avant et après la gare de 


Choisy-le-Roi qui intéressent les quatre voies (!). 


(1) r et 2 désignent les voies centrales réservées aux 
express: 1 bis et 2 bis désignent les voies extérieures 
réservées aux trains de banlieue. 
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Les rayons des courbes dans Ја partie ancienne 
du réseau à partir d'Austerlitz ne descendent pas 
au-dessous de 700" à Воо"; dans le souterrain au 
contraire les rayons s'abaissent en plusieurs points 
jusqu'à 3oo", 200" et méme 150". La figure 2 
donne le détail des courhes dans la rampe d'acces 


4138715 


Orsay 4 — „ье 
4 ignement sur 


de 11"" de la gare d'Austerlitz qui constitue de 
beaucoup la partie la plus rigoureuse du tracé. 
Le courant est amené au moven d'un conduc- 
teur formé de rails supporté par des blocs de bois 
parafliné. Les supports sont espacés de э", 25 
environ ct portés au bout des traverses. Entre le 


P 


Fig. 4. 


p- -..-.-44- c Ne Eos wo see em 


^ Jet correspondent à see iempévalyre туте (15*) 
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quai d'Orsay et Austerlitz, l'amenée de courant 
est constituée par deux rails double champignon 


Fig. 3. 


Coupe en travers de la voie. 


jumelés du poids de 38*6 chacun au mètre cou- 
rant ( fig. 3). Entre Austerlitz et Juvisy le con- 
ducteur est un rail Vignole de 54*5 au mètre cou- 


Fig. 5. 


ѓ 


телет дей, 


Élévation. 


rant. ЇЇ est renforcé par deux contre-rails pesant 
28*€ au mètre, се qui fait pour le total 100*8 au 
mètre courant. Dans toutes les traversées de gares 
le conducteur est protégé par une caisse en bois 
l'enfermant complètement, sauf le passage latéral 
pour le frotteur des locomoteurs. 

La continuité électrique du rail conducteur est 
assurée par deux connexions en cuivre de 120" 
de section chacune. 

Le retour du courant se fait par les rails de la 
voie courante réunis en parallèle tous les 100" 
environ par des connexions transversales en 


cuivre de 120™™' de section chacune. La conti- 
nuité électrique du rail de retour est assurée par 
deux connexions du type Chicago railbond 
de 110?"' de section. Les railbonds sont entière- 
ment recouverts par l'éclissage mécanique ( fig. 4 
et 5). 

Des postes de sectionnement du troisiéme rail 
ont été prévus en de nombreux points et notam- 
ment dans les gares. 


P. BouncvicNoy, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


(A suivre.) 
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LA VARIATION CINÉTIQUE DE TENSION 
DANS LES MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES GÉNÉRATRICES. 


SON INFLUENCE SUR LEUR MARCHE EN PARALLÈLE ('). 


II. — Variation cinétique du régime oscillatoire. 


Lorsque la vitesse, au lieu de passer simple- 
ment d'une valeur à une autre, oscille constam- 
ment, il y a lieu de tenir compte de l'influence 
trés importante de la self-induction des divers 
organes. Cette influence réduit grandement les 
oscillations de la tension, ainsi qu'on le verra. De 
ce fait on peut se contenter de considérer la 
portion de la caractérisque sur laquelle on tra- 
vaille comme une portion de droite, ce qui sim- 
plifie les choses et permet d'exprimer la tension 
explicitement. | 


DvNAMOS A COURANT CONTINU. — Supposons 
encore une dynamo shunt à vidc. 
La vitesse est de la forme 


w = w (1+ E Sina). 


En tenant compte de la remarque ci-dessus 
ona: 


fii) = s [e SEO 


i, et e, correspondant à la vitesse о, (e, = ri). 
Si r et l sont la résistance et la self-induction 
des inducteurs, on a, en outre, 


véi wm 
ты кез Г 


On peut poser, en abrégeant et en négligeant ce 
qui peut l'être, | 


i = i [1 =- a sin(at — q1)] 


avec 
£ z = et tango tla 
mi e EE PánÀ— = = 
KE (* 891 r 
I- —-- 42 
r? 
d'où 
e = eil =, sin(2 2 — 2,41] 


avec 
a? /1 
I — weng 
2 
£4— E 4 À 
д? /* 
b "m 
el 
fon al å — | 
E Qo, = — 
А , ai (2 
Ит 
p 


Nous discuterons plus loin ce résultat. 


ALTERNATEURS. — Soient encore À, et A, les 
variations cinétiques individuelles de l'excita- 
trice et de l'alternateur définies comme précé- 
demment. 

On a pour l'excitatrice (caractéristique sur 
résistance К): 


e = eii є, sin(at — оз )] 


avec 
a? [1 
Le TT 
Es = E Àj "YT 
iue A] 
el 
xl А, 1 
а ci 
бы Fi 1 


le courant d'excitation de l'alternateur est alors 


ines 


£y sin(x ( — 93 — x 


vR? .. а? 1,2 


avec 


R et L étant la résistance et la self-induction des 
inducteurs. D'où 


to) E, | 
Eo aes а], 
Dr A Li * | 


E = Кү[ї-—,5їп( 2/ — o )] 


(1) Voir La Revue électrique, t. П, p. 289, Зо novembre 1904. 
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avec 
2/2 ZIL. 
os 
DM: a? [? 
Ue eni) (ie Si L | 
a? 2 41 Wi 
IEN es sel 
et | 
T m1) (ira) 
tang g, = 


= a? dl E ail: А, | 
3 E CEP NM 
| (+ r? at) (o S ) ek 


Pour discuter ces résultats il faut savoir main- 
tenant quelles valeurs accorder aux constantes 
de temps а 

r H 

Si l'on calcule les constantes de temps pour 
des machines existantes, on trouve qu'elles ont 
des valeurs comprises entre o,2 pour de trés 
petites machines, et 10 pour de trés grosses. 

Mais, ici, 1] convient de remarquer que, lorsque 
les póles sont massifs, les variations du courant 
d'excitation ont pour effet d'induire dans la masse 
des courants de Foucault pouvant avoir une im- 
portance appréciable. Méme quand les póles sont 
feuilletés, ils sont traversés par des boulons ou 
rivets donnant lieu à des courants de circulation. 
Enfin, méme s'il n'y avait pas de courants dans la 
masse des póles, il y en aurait dans celle de la 
culasse qui est trés rarement feuilletéc. Il faut 
donc s'assurer que ces courants n'ont pas d'effet 
appréciable sur la résistance et la self-induction 
des bobines inductrices (!). 

Eu égard à ce que les póles d'alternateurs ne 
sont jamais trés gros (sauf dans les turbo-alter- 


— 


(!) Nous nous contenterons de calculer trés grossié- 
rement cette influence dans le cas d'un póle rond massif 
et en supposant que la répartition du flux soit uni- 
forme dans ce póle. Soit a le rayon de ce póle dont 
nous ne considérerons qu'une tranche de 1°" d'épais- 
seur dans le sens des lignes de force. 

Soit 

Ф,(1-+ є 51021) 


la valeur du flux dans се póle. 

Décomposons notre tranche en une infinité d'anneaux 
de rayon т et de largeur dr. Le flux, dans un de ces 
anneaux, est 


9 
- 


T i 
Ф, —(1+esina/) 
а? 
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nateurs), je pense qu'on peut admettre, en géné- 
ral : 


pour les excitatrices, 


Ie 


= 1 à 5 pour les alternateurs. 


x 


L'application est alors facile. En l'effectuant, 
on arrive à un résultat auquel on pourrait s'at- 
tendre a priori; à savoir que la variation ciné- 
tique en régime oscillatoire, qui peut être définie 


par le rapport +, est très peu différente de l'unité 


pour des valeurs normales de Д, et Aa, et des 
oscillations dont la période est de l'ordre de la 
seconde, ce qui tient à ce que, grâce à. la self- 
induction des inducteurs de l’excitatrice et de 


ct la force électromotrice induite 


r? 
10-8 ф, as — cos af. 
a? 


La résistance d'un de ces anneaux, en admettant 


15.1076 pour la résistivité du métal, est 


А 6 | 
EISE T. —— 
d 


Ré 
par conséquent, 


dh, as tr dr 
[| 


Aus et? 


et le courant, 


d! —10 ? 


cos at. 


Le courant total dans le póle est donc 


f di = 
soit, pour le courant efficace, 


pa: 


27 000 


——--— rosa l, 
11) 000 


Appliquons cette formule à un pôle ayant то" de 
rayon (a —10) dans lequel l'induction normale soit 
14000, d'où 

D, = 4400000, 


en supposant qu'elle varie de 5 pour 100 du fait du 
courant inducteur ; £ — 0,01 avec une période d'une 
seconde (x = 6,28). Le courant de circulation dans le 
pôle est alors de to ampères efficaces. 

Or, en général, un tel pôle portera de 400 à 500 am- 
péres-tours par centimètre de longueur. L'influence des 
courants de Foucault dus à des oscillations de l'ordre 
de la seconde sera donc négligeable. Sans faire de cal- 
culs, on peut s'assurer qu'il en est de méme pour les 
courants développés dans les carcasses des bobines et 
pour ceux développés dans les induits s'ils sont fermés 
sur quelque chose. 
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l'alternateur, le courant d'excitation de l'alterna- 
teur est sensiblement constant. Il faut admettre 
des valeurs de A, et A, assez élevées pour que e, 
vaille plusieurs fois є. Mais ceci peut encore se 
produire dans certains cas, particuliérement 
quand À, est négatif et quand х est trés petit, 
c'est-à-dire BS les oscillations sont trés lon- 
gues. 

Nous verrons s plus loin que le retard ©, a une 
grande importance dans certains cas. Ses limites 


T *. [4 е 
sont o et = Dans des conditions normales, 1l 


n'est que de 20° ou de 30°, mais il peut encore 
arriver assez facilement à 45° (tango, = 1) et 
dépasser même cette valeur. I] est en général 


d'autant plus grand que le rapport = est lui-même 


plus grand. 

En résumé, la variation cinétique étant, en 
général, égale à т dans le régime oscillatoire, 
je n'aurais pas jugé à propos de développer cette 
partie si elle n'avait un grand intérêt pour ce qui 
va suivre. Qu'elle arrive méme à 2 ou 3, cela n'a 
encore qu'un intérêt secondaire dans la marche 
d'un générateur isolé. Par contre, le déphasage 9, 
a une grande importance comme on va voir lors 
de la marche en paralléle de plusieurs généra- 
teurs. | 


III. — Marche en parallèle. 


La variation de tension due à un changement 
de vitesse en régime fixe n’a évidemment qu’une 
influence banale sur la marche en parallèle de 
deux générateurs. S'il s'agit de dynamos, 1l en 
résulte simplement une différence dans le courant 
débité par chaque machine; s'il s'agit d'alterna- 
teurs, il en résulte simplement un échange de 
courant déwatté. 

Les variations ayant un caractére oscillatoire 
agissent difléremment et peuvent ètre nuisibles 
quand le décalage acquiert une certaine impor- 
tance. 


DyNamos A COURANT coNTINU. — Soient deux 
dynamos ordinaires excitées en shunt couplées en 
paralléle, à vide pour simplifier, et oscillant au- 
tour de leur vitesse moyenne. Leurs vitesses sont 


0, (1 + è sinat), 


le signe + se rapportant à la première machine 
et le signe — à la seconde. 
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Les forces électromotrices sont 
Е, (15 sinag), 


саг les excitations étant directement en parallèle, 

sont égales, et sensiblement constantes à causc de 

la self-induction des inducteurs. Soient alors 

o et À la résistance ct la self-induction (a n'est 

pas la résistance ohmique, mais une résistance 

calculée en tenant compte de la réaction d'induit). 
Le courant de circulation cst alors 


E? sinat — 2), cosat 
CN p*-- aîht 
et la puissance fournie par chaque machine, en 
négligeant ce qui peut l'étre, 
o sinxt — aÀ cosat 
Hye ou s 
p^ 
Les couples dus à l'influence du courant de 
circulation sont donc 


mL o sinx£— a) cosat 
Em P 31 х1)? 


Si l'on remarque alors que l'avance de chaque | 
machine par rapport à la position moyenne, autre- 
ment dit ce qu'on appelle l'écart angulaire dans 
le cas d'alternateurs, est de la forme 


am m Cosa t, 


on en déduit aisément que les couples de chaque 
machine se composent d'une partie 


qui correspond à de lélasucité, et d'une autre 
partie 


E?e : 
zt P sin xt, 
Ол р? a)? 


qui correspond à de l'amortissement. 

Il y a donc, dans chaque machine, un couple 
synchronisant, comme dans les alternateurs, qui 
est dà à la self-induction de l'induit, et qui vaut 
(quotient du couple par l'angle) : 


Deux dynamos ordinaires couplées en paral- 
[ё]е ont donc une période propre d’oscillation, 
comme deux alternateurs, laquelle a pour va- 
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leur 
х1)? 


CR Jo рї-- 
т=з 


ллы e ооо. 
a) 


J étant le moment d'inertie. 

Mais, contrairement à ce qui se passe pour des 
alternateurs, cette période propre dépend de la 
période des oscillations existantes. Si les oscil- 
lations existantes sont des oscillations forcées, la 
période propre est parfaitement définie et liée à 


- Tn ‚ эт 
la période des oscillations forcées — раг la rela- 
поп ci-dessus. Il peut y avoir encore résonance 


‚ 2 + l | . . e 
Bt — T. Quant aux oscillations libres, elles 


эт: 
— T; d’où 


sont déterminées par la condition — = 


A? 
Tear Ee 


Joh — 


mais ces oscillations libres ne sont à peu pres 
jamais visibles parce que l'amortissement est trés 
énergique, toujours beaucoup plus énergique 
que dans les alternateurs. Pour la méme raison, 
les oscillations forcées, lorsqu'il y a résonance, 
ne sont pas trés grandes; et je crois pouvoir ex- 
pliquer ainsi pourquoi ces faits n'ont jamais été 
mis en évidence expérunentalement. 

L'amortissement peut au contraire devenir trés 
petit, nul et méme négatif lorsque les dynamos 
sont munies д” excitatrices spéciales comme des 
alternateurs. 

Les forces électromotrices sont alors 


E, L + £4 sin(at === el, 
ce qui donne pour le couple élastique 


4, Ёї& р sino, + xÀ cose, 


NEE 
on GESCHL cosa f, 


et pour celui d'amortissement 


_ Et є, р соѕФ, — aÀ sing, 
Uu — ppana EH 


Le couple élastique ne se trouve pas grande- 
ment modifié tandis que l'amortissenient peut 
devenir nul si 

2 


-- = tango 
л). 59 


et mème перац si 


2 
+ tango. 
а^ EPs 
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Inutile de dire que dans ce cas la marche en 
paralléle devient tout à fait impossible. Sans avoir 
de renseignements précis, je crois que ce fait 
s'est produit déjà. Il est ‘d’ailleurs trés facile de 
remédier dans ce cas à la situation en reliant 
simplement en paralléle les excitatrices. 


AÁLTrnNATEURS. — La question. est plus com- 
pliquée et les calculs plus longs pour des alter- 
nateurs. Les valeurs des amplitudes des forces 
électromotrices sont les mémes que dans le cas 
précédent, mais les phases varient également 
suivant une loi sinusoidale de sorte que les forces 
électromotrices intérieures sont 


€ 
I4 [i є, sin (a £ — о, )] CN 5 cosat ), 
\ À 


w étant la pulsation normale ou moyenne du 
courant alternatif. En laissant les alternateurs à 
vide et en remarquant que (w = a) diffère tres 
peu de w, on peut écrire sans grande erreur pour 
le courant de circulation entre les deux machines 
(en négligeant la résistance intérieure р devant 
l'inductance w) ) : 
E; 
— E COS x ( sinet 


"à 


_ (i- 002 

42? 
L'expression complète des puissances est trés 
compliquée; mais, eu égard à ce que l'on peut 
négliger tous les termes еп 2«*£ qui sont sans 
influence à cause de leur grande fréquence, on 
arrive pour les puissances moyennes produites à 


Р, ) E? [we wie? 2e? 
= + Biss 5 -— (С — - — — D 
Р, ( 2%) | es FE (: TL ES )| 
Cette expression est encore trop compliquée 
pour étre discutée. Mais une réserve permet de 


la simplifier. Comme l'on sait, la période propre 
d'oscillation ordinaire des DEE couplés 


est 
Т = аку BT g 
PE: 


(p nombre de paires de pôles). 


) Е, sintat — e emet |. 


(1) J'ai fait une autre communication au Congrès sur 
le couplage des alternateurs en paralléle. 

Voir également : P. BovcugRoT, La Lumière élec- 
trique, t. XLV, avùt 1892; Bulletin de la Société des 
Electriciens, novembre 1901 et juillet oui, а 


N° 93. — 15 DÉCEMBRE 1904. 


Or, dans le cas où T est égal ou plus grand 
que z, on peut négliger les termes en 24, За, ..., 


qui ne peuvent avoir qu'une influence négligeable 
puisqu'ils ne peuvent entrer en résonance. 
Il vient alors 


Pi)  , Et: et З we! 
P, ОТТ эл), [(:– à) (1 8 23 
+ (i— uar) deoram | сова; 
22? j| j 
+ (i- Lu) sin2o sinat | 
2a? } 4 * p 


a e e С. e D 7 
En admettant provisoirement que T soil infé- 


ricur à +, ce qui suppose 


la formule se simplifie et devient 


WE e? . | 
=+ GI Ae ( соза; + — Sin? о, sinat). 
a 4 ' 
4 


H 


Р, 


où E.r est la tension efficace intérieure et [,, le 
courant de court-circuit. 
On a donc encore dans ce cas un couple élas- 
tique 
Eer lec WE 


COS Af, 
Ол 


qui est le couple synchronisant ordinaire, et un 


couple 
Ee Ice wE e? 


— sin29, sin a£, 
0» а 4 


qui est de signe contraire à l'amortissement. 
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Inutile de dire que ce couple peut être nuisible 
et provoquer un' balancement s'amplifiant de lui- 
méme, ayant comme période propre T s'il est 
supérieur à l'amortissement. 11 faut évidemment 
pour cela que e et e, aient déjà une certaine valeur, 
mais ceci a lieu tout naturellement au moment 
oü l'on procéde àl'opération du couplage, les deux 
alternateurs n'étant Jamais rigoureusement à la 
méme vitesse, indépendamment des perturbations 
passagères pouvant avoir leur origine dans les 
inoteurs commandant les alternateurs. 

Je crois que cette explication peut être pro- 
posée, concurremment avec une autre(!) pour le 
phénomène du cumulative surging que M. H.-H. 
Barnes a signalé récemment à l'American Insti- 
tute of Electrical. Engineers. Il y a peut-être 
d'ailleurs encore d'autres causes à rechercher. 

Comme pour les dynamos à courant continu, 
la théorie indique qu'il suffit de relier les excita- 
trices en paralléle pour supprimer cet effet nui- 
sible, puisque alors sin 22, devient nul. 

Nous ne nous attarderons pas à discuter les 


. Il suf- 


fira de remarquer que de ce fait la période propre 
s'allonge et l'amortissement négatif (peut dimi- 
nuer. 


résultats lorsque 25 est plus grand ue + 
q a pius g q 


р. Boucuzgnor. 


(1) Voir ma communication au Congrès sur L'in- 
fluence de l'hystérésis sur le couplage en parallèle 
des alternateurs. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Contribution à la théorie de l'accumulateur alca- 
lin à électrolyte invariable (2), раг U. SCHOOP 
( Centralblatt f. Accumulatoren, t. V, p. 169, 181, 
195; (et 15 août, 1*' septembre 1904). 


E.-F. Reber (2) а montré antérieurement, dans 
l'Electrical World and Engineer (1901), que 
d'importantes variations de concentration doivent 
survenir aux électrodes de l’accumulateur alcalin 
par suite des vitesses de migration différentes des 
ions K et OH. Dés que, pav suite de la polarisation, 
le dégagement gazeux survient vers la fin de la 


tration à l'électrode positive baisse dans la méme 
proportion. Pendant la décharge, Ræber indique les 
réactions suivantes : 


Fe + 20H = FeO + НО 
et 
NiO? + 2K + H10 = МО + о КОН. 


d'après lesquelles l'électrolyte devient plus étendu 
à l'électrode-fer et plus concentré à l'électrode- 
nickel. 

En adoptant la valeur 0,25 pour le facteur de 
transport d'Hittorf de K dans une solution de KOH, 
on trouve, pour т ampére-seconde, un transport de 


charge, l'eau est décomposée et la concentration à 


uM | ———— = 0,0000052 molécule-gramme d'oxygène 
l'électrode négative augmente tandis que la concen- | 2.96540 а EE 


(!) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, гг, rue Saint-Lazare. 
Paris (IX*), se charge de fournir aux lecteurs de La Revue électrique les textes et les traductions intégrales des articles 
en langue étrangére analysés ici. 

Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matiére de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépót; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet frangais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. | 

(2) On sail que ce genre d'accumulateurs est construit en Amérique d’après les brevets Edison et en Europe d’après les 
brevets Jungner. | 

Nous avons déjà entretenu (La Revue électrique, t. II, p. 138, 15 septembre 1904) nos lecteurs des questions de 
priorité rclatives à cet accumulateur. D'un article de M. U. Schoop, paru récem ment dans L'Éclairage electrique. neus 
extrayons les nouveaux renseignements suivants : E 

Le conflit existant entre Jungner et Edison sur la priorité de l'accumulateur alcalin nickel-fer a débuté aux Etats-Unis. 
Econduit par le directeur de l'Office des brevets, Edison s'est adressé directement au Président Roosevelt. 

Les journaux américains sc sont emparés de cette affaire intéressante. Voici notamment ce que dit le journal The 
Times du то mai 1904 : | 

« Un scandale qui semble devoir prendre une grande extension vient de prendre naissance à l'Office des brevets. 
П s'agit de savoir si, réellement, un expert a favorisé un certain inventeur au détriment du véritable. On ne possède 
actuellement aucun fait certain. Le plaignant (Thomas-A. Edison) s'est adressé d'abord au directeur de l'Office des 
brevets. Les pieces sont maintenant dans les mains du commissaire suppléant E.-B. Moore. Le Président Roosevelt 
a ordonné l'audition de l'affaire, indépendamment du directeur de l'Office des brevets. » 

Le journal Evening Times du 15 juin 1904 écrit : 
|. « Le secrétaire de l'Intérieur a refusé d'agir dans l'affaire intentée par Edison contre les experts, contre le directeur 

du Patent-Office. Ce sont les résultats de l'enquéte de l'assistant du procureur Campbell qui lui ont fait prendre cette 
décision. Edison se plaignait de l'incompétence, de la négligence et des malversations en ce qui concerne le brevet du 
Dr Ernest-Waldemar Jungner pris en septembre 1903 à propos d'un élément galvanique réversible. Edison prétendait 
que ce brevet était identique au sien ct qu'on lui refusait l'occasion de le démontrer. Dans son rapport, le commissaire 
suppléant Moore fit remarquer que la réclamation n'était pas fondée et qu'aucune malversation consciente n'avait été 
commise. Cependant, il recommande de permuter quelques experts (ce qui n'a pas encore eu lieu). Les experts n'au- 
raient pas compris toute l'importance de certaines annotations. De pareils racontars sur les malversations cn matière 
de brevets se produisent depuis que l'Office des brevets existe. Cependant, c'est la première fois qu'un inventeur 
universellement connu porte pareille plainte si audacieusement malgré l'opinion bien arrétée du directeur compétent. 
Edison travaille depuis plusieurs années à un accumulateur qui doit, dit-on, révolutionner l'industrie électrique ct la 
traction. Il prétend avoir réduit le poids au tiers. Les recherches terminées, il déposa ses revendications à l'Office 
des brevets. On dit que ses brevets auraient été communiqués à un autre inventeur. Lorsque Edison prit connaissance de 
cette indiscrétion, il adressa unc réclamation au Patent Office sans obtenir satisfaction. Il s'adressa alors directement 
au Président, qui nomma unc Commission qui fit son enquéte il v a environ un mois. Les commissaires Melville Church 
et L.-H. Dyc, de New-York et A.-S. Worthington, de Washington, se présentérent devant le directeur suppléant Moore. » 

Des articles semblables ont paru dans d'autres journaux, notamment dans l Evening Staar du 15 juin 1904 et dans 
Scientific American du 25 juin 1904. 

C) L'Eclairage electrique, t. NAM, p. mi, 24 mai 1902. 
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soit 0,000083 d'oxygène de l'élecírode-nickel à 
l'électrode fer, un transport-de 0,0000026 molécule- 
gramme KOH, soit 08,000146 КОН de la solution 
imprégnant l'électrode-fer à celle imprégnant l'elec- 
trode-nickel, et enfin un transport de 0,0000052 mo- 
lécule-gramme d'eau, soit 05,000094 d'eau, en sens 
inverse du précédent. 

L'auteur a vérifié expérimentalement, avec le 
Dr Е, Sieg, l'exactitude des remarques théoriques 
de Rœber. La méthode employée consistait à obser- 
ver les variations de poids des électrodes suspendues 
au fléau d'une balance.. Si l'on appelle H le volume 
total des pores — de liquide, on a 


H = (H, — vit), 


Н, étant le volume initial, v la variation de volume 
de la matiére active par ampére-heure, / l'intensité 
et t£ lé tem ps. 

La variation de poid due aux ‘intervalles remplis 
de liquide est 


— (5, — S) (Н, -— vit) 


en exprimant par — (S, — S) la variation de con- 
centration du liquide des pores pendant l'essai. En 
supposant que la variation absolue de poids de la 
matière active soit de +08, 3 (oxygène) par ampère- 
lieure, ce qui s'accorde avee les considérations théo- 
riques ci-dessus indiquées, la variation totale du 
poids de l'électrode devient ` 


p— po = + (0,3 — v So 0 + (So — S) (Ho— vit), 
Po représentant le poids initial (!) 


L'auteur conclut de ses essais que, à l'inverse de 


(!) Dans les essais effectués iei l'élément était disposé 
dans le circuit d'une batterie de Зоо ainpéres-heure. Pendant 
l'essai, on observait lu tension aux bornes de l'élément, la 
différence de potentiel entre la plaque suspendue et une élec- 
trode supplémentaire en fer. où еп nickel, les variations 
de poids de la plaque suspendue, la température de l'électro- 
lyte et l'intensité du courant. 

Les électrodes essayées étaient. celles d'un. vieil accumu- 
lateur Jungner. Elles avaient comme dimensions 


79 X 200 Ж Qo", 


Ellés comprenaient chacune trois poches unitaires en tôle 
d'acier nichelé et perforé, dans lesquelles était comprimée la 
matière. 

Dans les premiers essais, l'élément comprenait » élec- 
trodes-nickel et 1 électrode-fer suspendue. Comme électrode 
$upplérmentáire, on sé servait d'une plaquette de nickel bien 
chargée, qui indiquait en regard d’une plaque-fer 1,5 volt 
immeédiateinent aprés la charge, 1,35 volt trois ou quatie 
Jours aprés, et qui se maintenait ensuite constante à cette 
dernière valeur. | 

L'électrode-fer bien charge est de couleur brun foncé. Sur 
les éleetredes-nickel chargees, on remarque une légère teinte 
brunátre, plus ou moins accentuéc, qui cependant ne masque 
pas le poli de la surface visible, et disparalt rapidement 
pendant la décharge. La croûte brune d’oxvdule de l'élec- 
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ce qui a lieu avec l’accumulateur au plomb, le réta- 
blissement de la force électromotrice est très faible 
avec l'électrode-fer ét à peu prés nul avec l'élec- 
trode-nickel. Il croit que la température de l'élec- 
trolyté joue un ròle beaucoup plus important sur la 


trodé supplémentaire nickel ne disparaît pas méme après 
de longs mois d'utilisation, 

Une décharge à 0,5 атреге durait cinquante heures. Au 
début, la tension de l'électrode-fer était de 1,34 volt ; elle 
baissait à 1,20 volt aprés trente heures, puis faisait une des- 
cente rapide à 1,10 volt. En(in, aprés débit de 24,7 атрёгев- 
heure, cette tension était devenue 1,03 volt. Les deux 
tensions différentes se remarquent aussi bien sur les élec- 
trodes-fer que sur les électrodes-nickel. Cependant, avec ces 
dernières, l'auteur n'a pu constater la chute de teusion qu'à 
la fin de la décharge. 

La courbe de variation du poids, abstraction faite. d'une 
petite instabile du début, est une droite dont la direction 
varie un peu après le débit de 13 ampères- heure environ, ce 
qui correspond au changement de réaction des particules de 
fer actif. Pour la première partie de la décharge, l’augmen- 
tation de poids est de ок, par ampére-heure; elle est un 
peu plus faible pour la deuxième partie. Comune la matière 
active éprouvait une contraction, cet essai apprend que l'ac- 
tion de la décharge à la plaque de fer ne consiste pas sim- 
plement en uné absorption de l'oxygéne. Cette contraction 
est facilement. compréhensible si l'on suppose que, au com- 
mencement de là décharge, la matière active est l'hydrate 
Fe(OH }?. Dans le cas d'une décharge à faible régime comine 
celle-ci effectuée à o,5 ampère, on peut admettre que la con- 
centration du liquide à l'intérieur des pores ne diffère pas 
sensiblement de celle de l'électrolyte extérieur pendant toute 
la durée de la décharge, de sorte que l'excés de poids 
of, AN —0£,3 par ampeérc-heure est à imputer à la contraction 
de la matière active. Si l'on connaissait le poids de là ma- 
tière active et son poids spécifique au début et à la fin de la 
décharge, de méme que le volume de la plaque et la con- 
centration de l'électrolvte libre, on pourrait déterminer aisé- 
ment la variation de volume, 

Cette augmentation de poids que doit éprouver une éléc- 
irode, si Гоп néglige les variations de concentration de 
l'électrolyte dues au passage du courant, peut ètre déter- 
minée soit, comme dans l'essai ci-dessus, са employant une 
intensité très petite, soit encore en choisissant une intensité 
élevée et en observant ensuite les variations de poids de la 
plaque que ne traversé plus le courant. 

A la décharge à 15 ampères, la tension moyenne aux 
bornes est évidemment plus faible que précédeinment. La 
baisse brusque de tension, quoique moins nette que dans 
l'essai à 0,5 ampère, est encore sensible. L'augmentation de 
poids est ici moindre que la moitié de celle correspondaut à 
l'intensité 6,5 ampére. Mais alors que dans ce dernier cas 
l'augmentation de poids, aprés ouverture du circuit, étàit 
trés faible (05,95. après trente-six heures, pendant que la 
force électromotrice remontait à 1,145 volt}, elle est beau- 
coup plus importante aprés la décharge à то umpères. Ici, 
aprés quatre heures, on observe une augmentation de poids 
de 2,6, de sorte que l’augmentation absolue du poids de la 
plaque atteint 1,3 + 2,6 = 36, 9, aprés débit de 8,7 ampéies- 
heure. La décharge à 0,5 ampère uvait indiqué comme aug- 
mentation 36,5 aprés le mème nombre d'umpères-heure. 

En suivant simultanément la courbe de re évemeut de Ја 
force électromotrice après la décharge à 15 ampéres, оп 
trouve une élévation rapide à 1,33 volt aprés une heure; 
l'augmentation suivante est presque insensible et, apres trois 
nouvelles heures, elle n'est que de 0.01 volt. 
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plaque de nickel quela concentration du liquide, et 
que l'accumulateur fer-nickel a un coefficient de 
température beaucoup plus élevé que l'accumula- 
teur au plomb. 

Des essais effectués sur une électrode-cadmium 
ont donné des courbes de tension et de poids ne 
différant pas essentiellement de celles de l'électrode- 
fer; cependant l'électrode-cad mium ne présente pas 
le phénoméne des deux tensions. 

Pendant la décharge de l'électrode-nickel, il part 
théoriquement 05,3 d'oxygéne par ampére-heure. 
А priori, on peut donc penser que la plaque de 
nickel doit subir une diminution de poids corres- 
pondant à cette valeur. L'expérience montre que 
c'est le contraire qui arrive et, quelle que soit lin- 
tensité de décharge, la plaque devient plus lourde. 
La contraction de la matiére est si forte que la 
plaque suspendue à la balance s'abaisse aussitót le 
circuit de décharge fermé (!). 

Dans une série d'essais faits avec l'électrode- 
nickel, cette électrode était déchargée à 0,5 am- 
pére et l'on suivait, pendant la décharge, la varia- 
tion de tension anodique ainsi que la variation de 
poids. Comme électrode supplémentaire, on prenait 
la plaquette de nickel déjà utilisée dans les autres 
essais. Pendant les quatre premiéres heures, la 
courbe de tension est située au-dessus de l'axe des 
abscisses, ce qui signifie que la tension de l'élec- 
trode-nickel en décharge est plus élevée que celle 
de l'électrode-nickel supplémentaire. La courbe 
tombe ensuite lentement et réguliérement, et l'on 
atteint la valeur de 0,13 volt aprés décharge de 
13 ampéres-heure. Il se produit alors un saut brusque 
et la courbe tombe presque verticalement jusqu'à 
0,9 volt. Elle se maintient encore deux heures vers 
cette valeur puis tombe à nouveau rapidement. La 
valeur finalement atteinte est 1,325 volt; la plaque 
est alors polarisée. Aprés interruption du courant, 
on obtient une courbe de relévement, comme avec 
l'accumulateur au plomb, mais beaucoup moins 


(!) Pour déterminer la variation absolue de poids, une 
électrode-nickel bien chargée est restée deux jours au repos, 
de facon à égaliser la concentration des différentes couches; 
elle a été ensuite sortie de l'élément, puis débarrassée su- 
perficiellement de la lessive adhérente par un rapide lavage 
sous un courant d'eau. Aprés séchage de la surface entre 
deux feuilles de papier à filtre, la plaque portée sur la ba- 
lance indiquait un poids de 214. Une décharge de 11,7 am- 
péres-heure était ensuite effectuée, suivie d'un repos de 
six heures, aprés lequel on répétait la. méme opération; le 
poids était devenu 22%6,7, donnant ainsi une augmentation 
de 10*, 7. Au lieu de cela, la baisse de poids théorique aurait 
dù être de 0,3 x 11,7 — 35,51. La dillérence est due à l'aug- 
meutation de volume des pores. 

Un essai semblable, effectué sur l'électrode-fer, avait mon- 
tré, après décharge de 10. 5 ampères-heure, une augmenta- 
tion de poids de 45,1 au lieu de 35,15 théoriquement. 


Tome Il. 


arrondie. Aprés une heure, la tension s'est déjà re- 
levée à 0,05 volt; quinze heures et demie après elle 
atteint la valeur constante 0,03 volt. 

Le poids de la plaque augmente rapidement au 
début de la décharge; aprés 3 ampères-heure, et 
jusqu'à la première chute de tension, la variation 
devient faible. Aprés débit de 11 ampères-heure 
survient une faible mais sensible diminution de 
poids que suit, aprés 2 ampères-heure encore, une 
énorme augmentation due à la contraction de la 
matiére active. L'augmentation de poids atteignait 
118,2, le débit ayant été de 14,3 ampères-heure. 

Le circuit étant alors ouvert, on constatait une 
baisse de ов, З aprés une heure cinquante minutes et 
de 08, 4 apres quinze nouvelles heures. Après vingt 
heures de repos, on a essayé de reprendre la dé- 
charge à 0,6 ampére, mais [sans succés, car la ten- 
sion tombait instantanément. La baisse de ten- 
sion ne parait donc pas provenir, comme dans 
l'accumulateur au plomb, de la variation de concen- 
tration dans les pores dela matiére active. 

Dans l'essai précédent, il n'y avait eu qu'un inter- 
valle de quatre heures entre la charge et la dé- 
charge. Or cet intervalle doit influer évidemment, 
puisque pendant la charge le liquide des pores de la 
maliére négative (fer ou cadmium) se concentre, 
tandis qu'il se dilue dans les pores de la matiére 
positive (nickel). L'essai précédent ayant été répété 
aprés trente heures de repos à la fin dela charge, on 
ne constata pas de différence dans les courbes de 
tension et de poids. Immédiatement aprés cette dé- 
charge à 0,9 ampère on fit une charge à la méme 
intensité. Au début de la charge, la tension fait un 
saut rapide, puis monte ensuite lentement de 0,06 
à o,11 volt. La courbe des poids ne montre pas le 
saut rapide caractéristique de la méme courbe de 
décharge. ll est cependant probable qu'on retrouve- 
rait la méme allure si on laissait s'égaliser les con- 
centrations à la fin de la décharge. Vers la fin de la 
charge, des irrégularités surviennent par suite du 
dégagement gazeux. | 

En élevant l'intensité de décharge à 15 ampères, 
il est évident que la variation de poids doit être 
plus importante qu'avec l'intensité 0,5 ampère, 
puisque les différences de concentration du liquide 
imprégnant les pores sont d'autant plus élevées que 
l'inteusité est grande. C'est bieu ce qu'on vérifie en 
pratique, quoique le phénoméne soit ici un peu 
masqué par ce fait qu'un échauffement important se 
produit à l'électrode, par suite de la forte intensite, 
et que la plaque se dilate, ce qui augmente la 
poussée. Cet échauffement est provoqué par l'effet 
Joule, par la chaleur de dilution de la potasse et, 
enfin, par la chaleur libre due à la réaction (exo- 
thermique ). 
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Tandis que pour l'intensité faible 0,5 ampère 
la courbe de tension de l'électrode-nickel en dé- 
charge est semblable, sauf pour la fin de la courbe, 
à celle de l'accumulateur au plomb, lorsqu'on dé- 
charge à 15 ampères, l'allure est toute différente. 
Ici, la courbe se compose de plusieurs droites net- 
tement séparées; la chute de tension au début de 
la décharge est encore rapide, et la courbe entiére 
est beaucoup plus inclinée que dans le cas précé- 
dent. | 

Aprés débrt de 10,2 ampères-heure, le courant 
de décharge était interrompu, et l'on suivait les va- 
riations de force électromotrice (toujours avec 
l'électrode supplémentaire nickel). La courbe de 
relévement a la méme allure que dans le cas précé- 
dent. Aprés environ six heures, la force electromo- 
trice atteint la valeur constante o, Oort volt. 

П est intéressant de comparer les courbes de réta- 
blissement de poids à circuit ouvert aprés décharge 
pour l'électrode-nickel et pour l'électrode-fer. A vec 
cette derniére, on obtient rapidement un relévement 
de poids dà à l'introduction de la lessive libre de 
concentration normale dans l'intérieur dela plaque. 
Avec l'électrode-nickel, c'est une diminution qui se 
produit par suite de la diffusion entre le liquide 
imprégnant les pores et l'électrolyte libre, le pre- 
mier étant le plus concentre. 

Théoriquement, la concentration devrait augmen- 
ter à une des électrodes de la méme quantité qu'elle 
baisse dans l'autre. Cependant les variations de 
volume des matiéres actives sont trés inégales, et 
c'est ce qui explique les différences constatées dans 
l'égalisation par diffusion. 

L'auteur a cherché à mesurer, comme l'a fait 
Dolezalek pour l'accumulateur au plomb, la varia- 
tion de volume des matières actives pendant la dé- 
charge. А cet effet, un petit élément était porté 
dans un vase muni d'un tube capillaire calibré sur 
lequel on lisait directement la variation de volume, 
la température etant maintenue constante, On trou- 
vait iciune diminution de volume de 07,16 par am- 
père-heure décharge, cette valeur correspondant à 
la partie de la courbe où la tension baisse lente- 
ment. Si on laisse survenir la chute rapide de ten- 
sion, le liquide baisse trés rapidement dans le tube 
au-dessous de la partie calibrée. Pour l'accumula- 
teur au plomb, Dolezalek avait trouvé une augmen- 
tation de volume de 0*"*,42 par ampère-heure dé- 
charge. L. J. 
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Machines génératrices : ALLGEMEINE ELEKTIICITAETS 
GESELLSCHAFT. DRP. 156620, 14 déc. 1903 (excitation pour 
génératrices avec batteries d'accumulateurs); DRP. 156622, 
24 avril 1904 (fixation de l'enroulement sur la partie 
mobile de la machine). — Baracnowskv. BF. 339118, 
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21 oct. 1903 ( perfectionnements aux machines dynamo-élec- 
triques). — Briss. USAP. 773918, 26 fév. 1902 (excitation 
des génératrices). — Bunr. USAP. 769815, 14 nov. 1903 
(dynamo). — CLÉMENT. DRP. 156619, 27 nov 1903 (réglage 
pour générateurs de courant). — DIHLMANN. USAP. 773550, 
23 nov. 1901 (bâti pour génératrices électriques ). — DuETscu. 
USAP. 773129, 14 mai 1903 (dynamo). — EvEnHART ei 
DossEnT. BP. 14520, 1904 (connexions). — FAGERLUND cet 
Messer. BP. 21294, 1903 (dynamo). — Fanny. DRP. 
156616, то avril 1903 (machine à courant continu). — Finzi. 
BP. 26577, 1903 (dynamo). — GENERAL ELECTRIC Cv. BP. 
22909 et 22912, 1903 (dynamo). — HEwITT. BP. 1851, 1904 
(production d'électricité). — Номмыл.. BF. 345396, 5 aoùt 
1901 (inducteur magnétique avec bobine fixe). — Kocu. 
DRP. 156908, 17 nov. 1903 (génératrice). — LAPEYRADE. 
BF, 345783, 23 août 1904 (alternateur à deux induits avec 
fer tournant dénommé alternateur à double effet ). — LEBLANC. 
USAP. 773398, 5 janv. 1903; 773399 et 773 400, 26 fév. 1902; 
113508, 5 fév. 1904 (régulation des dynamos). — LicHT UND 
Knarr Ges. DRP. 156621 et 156409, 21 fév. 1904 (enroulc- 
ment et fixation de l'induit sur son arbre); BF, 345546, 
12 août 1:904 (enroulement compensateur pour machines 
électriques). — ManBuno. USAP. 773880, 7 mars 1904 ( syn- 
chroniseur). — ScuNEipEn et Ci*, BF. 339122, 26 осі. 1903 
(machine dynamo-électrique). — ScuagrLER. DRP. 156618, 
6 nov. 1903 (inducteur magnétique). — Suaw. BP. 24630, 
1903 (collecteur). — TounNEuR. BP. 12188, 1904 ( produc- 
tion d'énergie électrique). — WiLsoN. BP. 22 443, 1903 (enrou- 
lement ). : 

Machines transformatrices : ARrxoLD et DE LA Cour. 
DRP. 156910 et 156958, 3 jan v.:1904 et 22 déc. 1903 (trans- 
formateur et induit pour machine à collecteur avec n circuits 
en parallèle). — BurTNER. BP. 17650, 1904 (redresseur 
électrolytique). — DELVES-BRoUGHTON. BF. 345679, 19 août 
1904 ( perfectionnements aux bobines d'induction et trans- 
formateurs). — GENERAL ELECTRIC Cv. BP. 18251 et 26457. 
1903 (isolement des bobines). — Соро. BP. 24305, 1903 
(production de décharges électriques à haut potentiel). — 
PARCELLE. USAP. 772630, 10 avril 1903 ( méthode de trans- 
formation du courant électrique). — SaBuLka. BP. 11512, 
1904 (transformateur). -— Simon et Ben, DRP. 156364, 
36 mars 1903 (dispositif pour produire des oscillations élec- 
triques). — VARLEY. USAP. 772590, 172591 et 772 592, 12 et 
18 juillet 1904 ( bobine d'induction ). 

Piles : DELAroN. BF. 345277, Зо juillet 1904 (élément de 
pile à sac avec zinc central). — Fonp-Lrovp. BP. 18319, 
1903 (pile). — HERMITTE et CooprEn. ВЕ. 330137, Зо oct. 1903 
(procédé de fabrication des couples thermo-électriques ). — 
LEULOND. ВЕ. 345820, 15 juillet 1904 (pile fermée rcchar- 
geable). — REESER et TIMOTUÉE. BF. 345 180, то août 1904 
(fabrication de piles sèches). — Société LE CARBONE. BK. 
339095, 12 octobre 1903 ( perfectionnements aux piles élec- 
triques). — Suse. DRP. 156827, 13 déc. 1903). — WIGHTMAN. 
USAP. 773838 et 773839, 13 juillet 1900 et К avril 1901 ( géné- 
ratcur thermo-électrique). 

Accumulateurs : Diamant. USAP. 774049, 4 janv. 1904 
(procédé électrolytique pour déposer une couche de peroxyde 
de plomb sur les positives). — Donar. USAP. 773249, 
27 juin 1904 (borne pour électrode d'accumulateur). — 
EpnisoN. DRP. 156713, 22 mai ont (électrode). — GRISSON 
et BEnNUTU. BI. 345539, 12 août 1901 (contrôle de la for- 
mation des plaques d'éléments unipolaires). — HickiNo. BP. 
13433, 1904 (nettoyage des accumulateurs). — Là Croix. 
BP. 21652, 1903 (accumulateur). — МАСКЕҮ. USAP. 773331, 
11 déc. 1903 ( batterie). — Moraan. USAP. 713961, 18 avril 
1904 (batterie). — Srock et С°. DRP. 156439, 8 mai 1904 
(batterie centrale). — SPERRY. USAP. 713685 et 773686, 
28 janvier et тг février 1904 (électrode et sa formation en 
batterie ). 
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La traction électrique par courants continus et 
alternatifs, par F. NIETHAMMER. Mémoire pré- 


senté au Congrés international électrique de Saint- 
Louis (56 pages) (suite de la page 309). 


Comparaison entre les divers systèmes. — |. Mo- 
TEURS (suite). — La vitesse des moteurs série à 
courant continu et monophasés ordinaires varie 
automatiquement en raison inverse de la charge, 
c'est-à-dire que, pour des couples variables, la con- 
sommation ne varie pas sensiblement ; mais on n'uti- 
lise pas entiérement cette propriété en pratique. 

Les moteurs triphasés et shunt à courant continu 
ont en principe une vitesse sensiblement constante 
quelle que soit la charge, c'est-à-dire la rampe de 
la ligne, ce qui n'est pas un inconvénient sur les 
lignes de montagne ou à fortes rampes, mais ce qui 
est un désavantage dans la plupart des cas. Pour 
obtenir des variations de vitesse, il faut avoir re- 
cours à l'un des procédés suivants : 

1° Introduction de résistances dans le rotor, mais 
Ла marge n'est pas bien grande, à moins d'avoir des 
résistances excessives, et il est presque impossible 
d'obtenir des vitesses trés réduites avec de petits 
couples, car à chaque résistance correspond un 
couple donné. 

2° La mise en cascade de deux moteurs pour ob- 
tenir la demi-vitesse. Les reproches que l'on peut 
faire à ce procédé sont : un mauvais facteur de 
puissance et un mauvais rendement à demi-vitesse, ce 
qui conduit à n'employer guére la cascade que pour 
les démarrages et à laisser le moteur secondaire 
tourner à vide pendant la charge normale, d'où aug- 
mentation de poids et d'encombrement; le couple 
maximum donné par les deux moteurs en cascade 
ne dépasse pas 5o pour 100 celui du moteur pri- 
maire seul; les appareils de mise en marche sont 
assez compliqués. La maison' Ganz a réduit ces 
inconvénients au minimum par des perfectionne- 
ments admirablement étudiés (1). 


(!) A la Valteline, le rendement des moteurs séparés est 
de 93 pour 100 et atteint encore 85 pour 100 à demi-vitesse; à 
celle-ci le facteur de puissance est encore de 0,77, résultats 
certainement pas inférieurs à ceux d'un équipement mono- 
phasé. Les moteurs Ganz ont une grande capacité de sur- 
charge, ce qui permet d'atteindre des efforts de traction 
élevés, en valeur absolue, dans la marche en cascade. La 
complication des fils et du démarrage a été évitée en accou- 
plant les deux moteurs ensemble avec un seul jeu de trois 
bagues pour les deux (comme l'indique le schéma de la 
figure 5 et le montrait la figure 4 de la page 308) et par 
l'emploi de résistances liquides trés simples et trés sûres 
(Jig. 6). La Compagnie Ganz, dans des projets recents, 
n'emploierait plus qu'un seul moteur secondaire pour trois 
moteurs primaires, ce qui réduirait notablement le poids 
mort de l'équipement. 
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3° Variation de la vitesse par le nombre de pôles, 
qui va être appliquée sur deux fortes locomotives 
en construction chez Brown-Boveri pour la Valte- 
line (!). Ce dispositif doit donner un rendement et 
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aire 


Stator | 


rim 


Ba 


Moteur p 


Rhéoslat de démarrage 


un couple plus grand à vitesse réduite et être moins 
encombrant, mais la complication est plus grande; 


lig. 6 


Résistance liquide de Ganz pour moteurs électriques. 


car il faut cinq ou six bagues par moteur si des re- 
sistances doivent être introduites à бо pour 100 
au-dessus et à 5o pour roo au-dessous du synchro- 
nisme. Aussi serait-il sûrement trop compliqué 
pour la traction si l'on voulait avoir plus de deux 
vitesses différentes. 

4? On obtiendrait des variations de vilesse écono- 
miquement par la variation de la fréquence, mais 


(') Les deux moteurs de chaque locomotive auront 450 
chevaux de puissance et l'on obtiendra la demi-vitesse en 
faisant varicr le nombre de póles de 16 à 8. L'effort de trac- 
tion sera de 35oo* à 75 km:h et de Gongke (ct qooo** au 
maximum ) à la vitesse de 37 km:h. Les résistances seront 
métalliques et non liquides. Le pas de l'enroulement est 60 
à 55 pour 100 du pas polaire à la grande vitesse et 120 à 
190 pour roo à la demi- vitesse. 


N° 23. — 15 DÉCEMBRE 1904. 


la complication et l'augmentation de prix qui en 
résulteraient dans les usines et la ligne sont prohi- 
bitives. 


5° Par variation mécanique du pouvoir multi- 
plicateur des engrenages, Brown-Boveri obtient 
économiquement de cette maniére les deux petites 
vitesses de 18 et 36 km:h sur la ligne de Burgdorf- 
Thun. 

6° Un procédé de variation économique de la vi- 
tesse consisterait à munir le rotor de trois bagues et 
de le relier à un transformateur triphasé, qui pour- 
rait changer la grandeur et la phase de sa tension. 
Mais ce procédé est trop compliqué pour la traction. 

Tous ces procédés de variation de vitesse des 
moteurs triphasés sont bien inférieurs à ceux des 
moteurs à courant continu, où le rendement ne 
baisse que de ! à 5 pour тоо lorsqu'on passe de la 
pleine tension à demi ou quart de tension par le 
groupement série parallèle de deux ou quatre 
groupes de moteurs; on peut encore obtenir les 
mémes résultats par le groupement de deux collec- 
teurs; on peut enfin augmenter facilement la vitesse 
en shuntant le champ inducteur méme (le rendement 
est méme alors meilleur qu'à la vitesse normale, 
mais il peut en résulter des troubles dans la commu- 
tation). 

Le moteur monophasé à collecteur est théorique- 
ment celui dont on peut faire varier la vitesse de la 
maniére la plus étendue et la plus économique par 
l'emploi de transformateurs de réglage dans le cir- 
cuit primaire ou secondaire ou par rotation des 
halais ou en divisant le primaire en un certain 
nombre de sections dont les connexions avec la ligne 
peuvent être changées; les deux dernières méthodes 
conviennent surtout aux moteurs à répulsion et sont 
préférables à celles des transformateurs à régulation, 
dont les pertes compensent l’économie réalisée par 
l'absence de résistances de démarrage (!). 


Le moteur série à courant conlinu peut agir 
comme frein si on le sépare de la ligne et qu'on 
le ferme en court-circuit ou sur des résistances, mais 
il ne restitue pas d'énergie (°). 

Le moteur shunt à courant continu peut agir 
comme frein de la méme manière en le court-cir- 
cuitant ou le fermant sur des résistances (?). Il se 


(!) А ce point de vue il est préférable d'employcr comme 
Winter-Eichberg des trausformateurs en série pour fournir 
seulement le petit courant magnétisant du rotor plutôt que 
des transformateurs de régulation desservant le stator. 

(ir On pourrait obtenir de la récupération avec ces mo- 
teurs par unc petite excitation qui fournirait juste le courant 
d'excitation nécessaire. 

(2) Ce procédé dc freinage n'est pourtant guère employé 
sur les chemins de fer de montagne parce que les résistances 
nécessaires sont trop lourdes et trop encombrantes (з оооба 
sur une locomotive de 11*), 
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prête parfaitement à la récupération, surtout s’il y 
a des accumulateurs dans les stations ou sous- 
stations (1). 

Le moteur triphasé peut agir aussi comme frein, 
en travaillant sur des résistances, mais seulement 
avec une excitation additionnelle. Il ne donne de la 
récupération qu'au-dessus de la vitesse de synchro- 
nisme (3), pour les moteurs simples. Pour les mo- 
teurs en cascade les conditions de récupération sont 


un peu plus favorables, car il y a retour d'énergie 


d'abord au-dessus du synchronisme comme précé- 
demment (les moteurs étant séparés) puis pour les 
vitesses comprises entre 75 et 5o pour тоо du ѕуп- 
chronisme (les moteurs couplés en tandem). On a 
imaginé divers dispositifs ingénieux pour améliorer 
à ce point de vue le fonctionnement des moteurs 
triphasés sur des lignes de montagnes, qui reste 
néanmoins inférieur au moteur shunt à courant 
continu (?). 

Les moteurs monophasés ordinaires, dont le rotor 
et le stator sont en série directement ou par l'inter- 


(1) S'il n'y a pas de batterie à la station, la récupération 
peut étre utile dans le cas oü un convoi monte tandis que 
l'autre descend ; dans le cas contraire, elle est plutót nuisible 
et il faut prévoir des résistances en paralléle avcc les géné- 
ratrices pour absorber l'énergie renvoyée par le train descen- 
dant. 

Le dispositif le meilleur de tous pour la récupération 
consisterait eu deux moteurs à courant continu avec chacun 
inducteurs ct des 
résistances en série avec l'enroulement shunt et en parallèle 
avec l'inducteur en série. Pour les plus grandes vitesses on 
mettrait les quatre collecteurs en parallèle et pour les 
vitesses plus faibles on les mettrait en série, de maniére à 
renforcer le champ. 

(2) Ceci conduit à donner au train une vitesse pius grande 
à la descente qu'à la montée, ce qui cst souvent interdit 
dans les chemins de fer de montagne, sinon il n'y a plus de 
récupération. C'est pourquoi ces chemins de fer, qui ont été 
équipés souvent avec des moteurs triphasés (Jungfrau, 
Gornergrat et Engelbert) sont plutót munis maintenant de 
moteurs à courant continu, qui se prétent beaucoup mieux 
à la récupération. 

(*) La Compagnie OErlikon, sur sa locomotive n° 3 de 
la Jungfrau, a établi les connexions de manière qu'à la 
descente le champ tournant se déplace en sens inverse de la 
rotation du rotor. En intercalant des résistances dans le 
rotor, où la fréquence est plus grande que sur la ligne, on 
peut obtenir des vitesses quelconques entre le synchronisme 
et l'arrét, mais alors, non seulement il n'y a pas récupération 
sur la ligue, mais la demande est exactement la mème а 1а. 
descente qu'à la montée. Une autre combinaison consiste à 
employer pour le freinage une excitation à courant continu 
montée sur l'arbre du moteur, qui travaille alors comme 
génératrice triphasée synchrone. Enfin, dans la nouvelle 
locomotive de Browp-Boveri pour la Jungfrau, on emploie 
un moteur triphasé compensé avec d'un côté trois bagues et 
de Fautre un collecteur faisant fonctionner la machine 
comme génératrice lorsque le courant est coupé (à partir de 
3 pour 100 au-dessous du synchronisme); les balais du 
collecteur sont soulevés automatiquement quand le moteur 
est alimenté par la ligne. 
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médiaire d'un transformateur, peuvent agir comme 
frein lorsqu'ils sont séparés de la ligne et fermés 
sur des résistances. Pour récupérer de l'énergie 
il faut des dispositifs assez compliqués destinés à 
créer un moteur shunt ou à excitation séparée (!). 

Les moteurs à répulsion agissent comme frein 
lorsqu'ils tournent en arriére et ils peuvent ren- 
voyer de l'énergie à la ligne, méme à de faibles vi- 
tesses, en faisant varier le calage des balais. 


Les moteurs à vitesse constante, triphasés ou 
shunts à courant continu, ne se prétent pas bien au 
couplage en parallèle, car il suffit de petites diffé- 
rences dans le diamétre des roues, l'entrefer, la per- 
méabilité, le glissement, pour surcharger un moteur 
au détriment de l'autre, qui peut devenir générateur 
et causer un deraillement de la locomotive par 
rupture d'essieu (le cas s'est déjà produit sur des 
lignes de montagne). Ou y remédie, pour le moteur 
shunt, en mettant un régulateur par moteur pour 
établir l'équilibre des charges (le réglage doit, 
bien entendu, être changé pour la moutée et la 
descente) (?). 

On peut, en couplant les moteurs série à courant 
continu en série ou en paralléle, alimenter la loco- 
motive à deux tensions différentes. Les focomotives 
à courants alternatifs, polvphasés ou monophasés, 


(') On réalise pratiquement un tel dispositif en alimen- 
tant le moteur par un transformaicur dont on fait varier le 
nombre de spires suivant la vitesse et la charge (comme dans 
le moteur Union ). 

(2) Une bonne disposition est celle adoptée par la Com- 
pagnie autrichienne Union sur les locomotives de la ligne 
Opcima-Trieste : les póles de méme nom des deux moteurs 
sont réunis (fig. 7) par une petite résistance qui peut être 


l'ig. 7. 


uuo 


Equilibrage de deux moteurs shunt couplés en parallèle. 


divisée en deux parties inégales par la manœuvre d'un levier 
relié à la terre, le retour de courant se faisant par la voie. 
Ce rhéostat absorbe à peine 2 pour 100. 

Brown-Boveri réunit les deux moteurs aux essieux par des 
embrayages élastiques n'admettant qu'un couple maximum 
déterminé, ce qui évite les surcharges. 

La solution simpliste qui consisterait à relier en série 
deux moteurs shunt au lieu de les coupler en paralléle ne 
peut pas étre adoptée sur les lignes à rampes, car un essieu 
peut patiner tandis que l'autre tourne, de sorte qu'un des 
moteurs brülerait. 
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peuvent fonctionner à des tensions différentes quel- 
conques, en mettant un transformateur statique sur 
la voiture, mais on augmente ainsi le poids de 
l'équipement (!). Les moteurs monophasés peuvent 
méme fonctionner sur des lignes à courant continu, 
mais ils travaillent alors dans de mauvaises condi- 
tions, surtout si ce sont des moteurs à répulsion. 


(A suivre.) Сн. J. 


La traction par courant alternatif simple, systóme 
Winter-Eichberg. (Genie civil, t. XLV, p. 369 à 373. 
8 octobre 1904). — La Compagnie Union de Berlin a installé 
récemment deux lignes à courants monophasés, Pune de 
Wiederschonende à Spindlersfeld, de 4*7 de long, et l'autre 
d'Innsbruck à Stuben, de 18*" de long. 

On fait usage dans ces installations du moteur a com- 
pensé » Winter-Eichberg qui n'est autre qu'un moteur à 
répulsion [dont nous avons déjà donné le schéma (Revue 
electrique, t. I, p. 180, Зо mars 1904 )] dans lequel le rotor est 
alimenté par le secondaire d'an petit transformateur cn 
série avec l'enroulement du stator. Ce transformateur fournit 
au rotor un courant magnélisant de tension que l'on peut 
faire varier par le nombre de spircs; on peut ainsi régler faci- 
lement la vitesse. 

L'article donne les courbes de fonctionnement du moteur 
pour les différents rapports de transformation. Des courbes 
semblables se trouvaient déjà daus le Mémoire de M. Nietham- 
mer au Congrés de Saint-Louis (voir ces courbes dans la 
Revue electrique, Зо novembre, p. 307). Quoiqu'il n'y ait 
qu'un seul arrèt intermédiaire, la dépense totale d'énergie 
pour un voyage seruit légérement plus faible qu'avec le cou- 
runt continu. J: 

Système Raworth pour la régénération automa- 

tique de l'électricité en traction électrique, par Joux 
L. Hart. Communication faite le 20 octobre à la Tramways 
and Light Railways Association. (Electrician, t. LIV, p. 68- 
71, 28 octobre 1904.) — Ce système consiste dans l'emploi 
d'un moteur convenablement enroulé et d'un contrèleur 
spécialement construit pour obtenir sous forme électrique, 
pendant la retardation qui précède les arréts et pendant les 
parcours en pente, une partie importante de l'énergie ordi- 
nairement perdue sous forme de chaleur dans les freins: il 
est donc particuliérement applicable sur les lignes à arréts 
fréquents et présentant de nombreuses déclivités. L'auteur 
montre que l'on peut alors récupérer de 20 à Зо pour 100 de 
l'énergie dépensée, conclusion confirmée par les résultats 
d'essais trés soignés faits à Devonport et que l'article décrit 
avec détails. Dans la discussion qui a suivi cette Communi- 
cation, quelques ingénieurs firent remarquer que les dépenses 
d'entretien du matériel moteur étant toujours trés inpor- 
tantes dans les exploitations de tramways, il est à craindre 
qu'elles ne se trouvent encore augmentées du fait de l'adop- 
tion du systéme Raworth qui exige l'emploi de moteurs ct 
de contrôleurs moins simples que ceux ordinairement cni- 
рІоуеѕ, et que dès lors l'économie faite sur la consommation 
d'énergie pourrait se trouver largement compensée par cette 
augmentation de dépenses. D'autres font observer que les 
moteurs Haworth essayés à Devonport ont un couple de dé 
marragc inférieur à celui des moteurs-série ordinaires; à 
cette dernière nhiection M. Raworth répond qu'il n'y aurait 
aucune difficulte à construire des moteurs régénérateurs à 
grand couple de démarrage. 
(!) La Compagnie autrichienne Union achève de construire 
un chemin de fer dans la banlieue d'Innsbruck, où le courant 
sera envoyé sur la ligne, à 4no volts à l'intérieur de la ville 
ct à 2700 volts au dehors. 


Ne 93. — 15 pnëcEvnng 1904. 


Récupération de l'énergie dans la traction élec- 
trique, par U. MACCAFERRI. ( Z'Electricista, t. XIII, p. 146, 
15 mai 1904.) — L'article résume une communication de l'au- 
teur faite à Bologne à la Section de l'Association électro- 
technique italienne. L'auteur y passe en revue les différents 
cas oü la traction en descente pourrait donner lieu à une 
récupération d'énergic. Les seuls essais faits actuellement ont 
été effectués sur les lignes à courant continu. M. Maccaferri 
examine la possibilité d'étendre le probléme aux courants 
alternatifs pour lesquels l'importance est certainement plus 
grande en raison de la quantité d'énergie disponible, avec 
les grands trains fonctionnant avec courants alternatifs à 
laut potentiel. | G. 

Automotrice pétroléo-électrique du Métropolitain 
de Paris (Za Nature, n° 1639, p. 324. 22 octobre 1904). — 
Pendant la nuit, lorsque les derniers trains ont gagné leurs 
garages, le circuit du courant de traction est coupé, afin de 
permettre aux ouvriers d'effectuer les travaux d'entretien et 
les réparations en toute sécurité, Pour le transport des ou- 
vriers et du matériel nécessaire aux travaux, il a donc fallu 
construire une voiture automotrice spéciale. Cette automo- 
trice, actuellement en cssais, utilise le méme principe que la 
locomotive Heilmann : un groupe électrogéne, constitué par 
un moteur de Dion-Bouton à quatre cylindres de 32 chevaux, 
et une dynamo tétrapolaire, est monté sur un châssis à deux 
essieux identique à celui des voitures en service et alimente 
les moteurs électriques qui agissent sur les essieux. 

Roues en acier et roues en fonte ( Street Railway 
Journal, t. XXIV, р. 1003, 3 décembre). — D'après l'auteur, 
directeur des tramways de Norwich (Angleterre), les roues 
à bandage d'acier peuvent, malgré leur prix d'achat plus 
élevé, étre en définitive moins coüteuses que lcs roues ordi- 
naires en fonte. C'est en effet ce qui résulte d'essais faits en 
juillet 1902 sur le réseau de Norwich avec deux voitures 
munies de roues d'acier. Ces roues furent achetées moyen- 
nant г schilling 8 pence par roue et par 1000 miles parcourus 
(le parcours s'étant élevé à 47000 miles, le prix de chaque 
roue s'éleva donc à 96'* environ, ce qui correspond bien au 
prix de vente ordinaire : 350'* а доо!" l'équipement de quatre 
roues); les frais de démontage, tournage des bandages et 
remontage, ctc. s'élevérent à 23 schillings 9 pence pour 
quatre roucs; la valeur de ces quatre roues apres mise à la 
ferraille étant évaluée à 3 schillings, la dépense d'entretien 
se trouvait réduite à 20 schillings 9 pence, soit 1,4 penny 
par rouc et par 1000 miles, de sorte que le prix de revient 
total se trouvait être de т schilling 9,4 pence, soit environ 
ais, 20 par roue ct par 1000 miles. Les roues en fonte utili- 
sées sur les autres voitures du réseau coütaient 3o schillings 
(375,50) chacune; leur durée correspondait à un parcours 
moyen de 14000 miles; frais d'entretien ajoutés et valeur de 
la ferraille déduite, le prix de revient se trouvait étre de 
2 schillings 4 pence par roue et par 1000 miles, soit de 
6,6 pence (0/*,68) de plus que celui des roues à bandage 
d'acier. Malgré ces résultats et pour des raisons que l'auteur 
n'indique pas, la compagnie des tramways de Norwich con- 
tinue à faire usage des roues en fonte. Mais ces roues sont 
soumises à des visites journalières et passées à la meule au 
carborundum dés qu'un plat y est décclé; les mécaniciens- 
conducteurs sont d'ailleurs tenus de signaler ces plats 
des qu'ils les constatent et ils sont punis d'une amende s'ils 
produise..t plus de deux plats en 6 mois sans raison majeure. 
Dans ces conditions, le nombre des plats constatés, qui était 
autrefois de 2 à 3 par semaine, est tombé а т par mois, et 
lé parcours moyen d'une roue s'est élevé, de 14000 miles 
en 1900-1903, à 19000 miles pendant l'exercice 1903-1904. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : Baren. USAP. 769812, 20 août 1903 (système 
à unités multiples). — La Bann. USAP. 770911, 22 juin. 
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` 1904 (système à troisième rail). — LowriE. USAP. 771785, 


21 juin гдот (système de chemin de fer électrique). — SAYER. 
ВР. 180706, 1903 (traction électrique). — SIEMENS Bros. AND С° 
LTD. et Crirr. ВР. 18 186, 1903 (telphérage). — Tuomas et STONE. 
USAP. 773438, 14 oct. 1903 (chemin de fer électrique). — 
WESTINGNOUSE. BP. 17851, 1903 (chemin de fer électrique). 

Locomotives, voitures, etc. : BaATcnELDER. USAP. 
770041, 29 mars 1901 (locomotive électrique). — Brown 
Ногвтіха Maciixeny С°. ВР. 13 428, 1904 (locomotive élec- 
trique). — HaaarnTY. ВР. 23 170. 1903 ( voiture de tramway), 
— Moraan. USAP. 772731, 27 av. 1904 (locomotive électrique 
pour mines). — TnavEn. USAP. 761020, 11 av. 1904 (auto- 
mobile électrique). — Zrólet : ANDERSON. USAP. 772391, 
зо juin 1904. — BEISTLE USAP. 773459, 15 août 1904. — 
BENSON. USAP. 769 462, 19 nov. 1902 ( trület s'adaptant auto- 
matiquement). — CLARKE. USAP. 772087, 9 nov. 1903. — 


,CoorEn. LSAP. 771013, 21 mai 1904. — Davy. USAP. 773314, 


зо juin 1904 (attache pour tróület) — Drake. USAP. 771423, 
15 déc. 1903 (roulette). — Esan. USAP. 773280, 14 av. 1904 
(dispositif pour maintenir la roulelte sur le cáble). — 
Fisugn et SaNpEns. USAP. 770744, 27 juin 1903. — HADFIELD., 
BP. 2279. 1904. — HENSLEY. USAP. 771472, 5 mai 1904. — 
JacksoN. USAP. 771206, 15 août 1902 (dispositif de contrôle 
pour la roulette). — Kress. USAP. 774524, 16 mars 1904 
(protecteur pour trólet). — LakNon et CUnris. USAP. 
114085, 5 mai 1904 (contact pour trólet). — Mc ARTHUR, 
USAP. 771563, 16 mai 1904 (dispositif de süreté en cas de 
déraillement du trólet). — MUNRO, BRECKNELL et ROGERS. 
BP. 17082, 1904. — Rapu. USAP. 773893, тї mars 1904. 
-— RockAFELLOW. USAP. 574534, 18 août 1904. — ROCKWELL. 
USAP. 770113, 13 janv. 190%. — SIEMENS Bros. AND C° 
Lo, Simpson et WuHEAT. BP. 8965, 1904. — UPnam. USAP. 
22097, 1903. — WirkiNsoN. USAP. 769851, 18 déc. 1903, 
— WiLLENBUCHER. USAP. 772638, 5 janv. 1904 (tète de 
trôlet). — Combinateurs : AikEN. USAP. 771 523, 31 aoùt 
1903 (dispositif de contrôle adapté au combinateur). — 
CoukeN. USAP. 7639641, ro oct. 1903. — GENERAL ELEC- 
TRIC Cv. BP. 22907, 1903 (combinateur pour automobile). 


— ГАММЕ. USAP. 765185, 29 sept. 1902. — MATHEWSON. 
USAP. 773213, 5 avril 1904. — Sroner. USAP. 765209, 
15 août 1902 (combinateur pour automobile). — /nterrup- 


teurs : AMET. USAP. 768260, 6 juin 1904 (interrupteur auto- 
matique et dispositif pour saisir la corde du trólet). — 
Benny. USAP. 767258, зо oct. 1903. — Conty. USAP. 
768357, 27 sept. 1902 —- Ѕтлмм. USAP. 768634, 8 déc. 1903. 

Divers: Brown Hoisrixc МАСШКЕНҮ Сү. BP. 13427, 1904 
(frein et suspension pour locomotives à trólet). — Cnvn- 
cuwanD. USAP. 771533, 20 février 1903 (système de block 
spécial aux chemins de fer électriques). — СоЕМАХ. USAP. 
774717, 11 avril 1904 (appareil de contrôle du passage des 
trains). — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 24800, 1903 (frein 
électrique). — HALL et SARGENT. USAP. 766391, 26 nov. 1902 
(appareil de contrôle du déplacement des aiguilles). — 
RaAwonTH. USAP. 774494, 5 juin 1903 (contrôleur de vi- 
tesse pour voitures électriques). — S1EMENS Bros. C° Lp et 
LypaLL. BF. 19172, 1903 (contrôleur du travail de voitures 
électriques). — SPENCER. USAP. 767316, 13 avril 1900 (dis- 
positif de sûreté pour voitures électriques). -- Tuomas et 
Lewis. USAP. 771510, 2 oct. 1903 (attache de sûreté pour 
les fils électriques reliant les voitures d'un train). — TURNER 
et TunNEkR. BP. 21227, 1903 (protecteur pour tramways 
électriques). — WELLS. USAP. 771193 et 766856, 11 mai et 
10 décembre 1903 (augmentation de l'adhérence par un patin 
spécial ou par aimantation de la roue de roulement). — 
Wun, ВР. 18354, 1903 (frein électromagnétique). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


` Télégraphie sans fil syntone. ( Elektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXV, n° 41, p. 890, 13 octobre 1901). — L'Elec- 
trical World and Engineer du 3 septembre signale un sys- 
tème de télégraphie syntone employé par le Professeur M.-J. 
Pupin. — Comme récepteur, on se sert d'un téléphone dont 
la membrane nc vibre qu'en une période déterminée. Si l'on 
fait agir sur cette membraue des impulsions magnétiques 
d'autres périodes, clle reste immobile; elle vibre, ct par 
suite le téléphone rend un son, sous l'influence d'impulsions 
de méme période. M. Pupin obtient celles-ci en mettant 
d'accord avec la période de la membrane du récepteur le 
nombre de tours de la machine à courants alternatifs du 
transmetteur, et en réglant l'étincelle de fucon que, chaque 
fois, elle éclate sculement pour le maximum de tension. 
Une clef télégraphique, intercalée dans le circuit de la station 
transmettrice, sert à interrompre les impulsions pendant un 
temps plus ou moins long pour produire les signaux Morse. 
. Télégraphie et Téléphonie simultanées, systóme 
A. Perego. (L Elettricista, V. MIU, р. 97, 1°° avril 1904 ). 
Ce probléme est un cas particulier de celui qui a pour objet 
la transmission téléphonique sur unc ligne de transmission 
de force. Il s'agit d'obtenir que les courants perturbateurs à 
basse fréquence circulant dans le circuit qui est utilisé pour 
la téléphonie ne parcourent pas le récepteur téléphonique. 
' Sur une bobine formant le prinaire d'un transformateur 
téléphonique, on dispose deux enroulements identiques г et 2, 
de telle sorte que la fin de l'un, 1, suit le commencement 
de l'autre, >. Un récepteur ordinaire est relié, d'une part, à 
l'extrémité commune des deux enroulements et, d'autre 
part, par l'intermédiaire d'une résistance non inductive Z à 
ka fin de l'enroulement ». Enfin le commencement du premier 
enroulement 1 est relié à l'extrémité de cette résistance Z à 
travers une résistance inductive S. En réglant les bobines 
de telle sorte que la résistance olimique Z soit égale à l'im- 
pédance de S et que la phase du courant traversant le cir- 
cuit de S, pour la fréquence de celui-ci, soit trés peu 
décalée, le courant résultant pour les basses fréquences est 
trés petit. L'auteur décrit l'application faite de ce système 
sur la ligne du chemin de fer Milan-Vareso et sur la ligne 
télégraphique Milan-Turin. G. 


. BREVETS RÉCENTS. 

Télégraphie : Вклгх. BP. 14299, 1903 (télégraphe). — 
Casey. USAP. 773195, 16 mars 190% (relais). — CHINNOCK. 
USAP. 773374, 20 janv. 1902 (apparcil pour transmettre les 
Signaux Morse). — CREHORE. USAP. 713198, 12 août 1903 
(système de télégraphie). — Gimont. USAP. 771721, 14 oct. 
1904 (transmetteur télégraphique). — LALANDE, FRASSIER et 
Founxier. ВЕ. 345130, 9 août 1904 (appareil télégraphique 
imprimeur à distante). — Loft et МАНЕ. BP. 2.939 et 
219394, 1903 (signaux pour cäbles sous-marins). — LAWRENCE. 
USAP. 779 893, 18 nov. 1903 (appareil pour soutenir Ja main 
de l'opérateur transmettant une dépèthe). — PisGIGEELL 
USAP. 773416, 3 juillet 1993 (boite pour les dépèches élec- 
tiques transmises par fil aérien). — Ротієхухкт, BP. 17 193, 
1904: DRP. 315919, 13 août vunn) ( manipulateur à clavier 
pour apparcil Morse), — SAYERS el Hort. BP. 21801, 1903 
(télégraphe et téléphone simultanés). - SAZERAT. ВР, 
12766. 1993 (appareil pour saisir ct couper les câbles sous- 
marins). — SxEab et Barrann, USAP. 571676, 17 mars 1901 
(appel ). — SUBMARINE Siosar Cy. BF. 345719, L juillet 1901 
(perfectionnements apportés aux trunsmetteurs électriques ). 
— Wozreus. BP. 16578, 1901: BF. 315222, 29 juillet 1904 
(clavier transmetteur pour signaux Morse). — l'elegraphie 
sans fil : Dr Fonksr. USAP. 771818 et 771819, 25 mai 1904 
(appareil transmetteur pour télégraphie sans fil); USAP. 
712818, зо juin 1903 (détecteur magnétique); USVP. 7728/9. 
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Tome Il. 


4 juin 1903 (systeme de télégraphie sans fil duplex). — 
DRAHTLOSE TELEGRAPHIE (Société). BF, 315770, 33 aoüt 1901 
(systéme de télégraphie sans fil). — ENaiscH ET SociÉTE 
DEUTSCHE ERFINDER GENOsSENSCHAFT G. M. B. H. BF. 
315415 et 345 146, 9 août 1904 (production d'un courant mul- 
tiphasé pour télégraphie et téléphonie sans 61 et indicateur 
d'ondes pour télégraphie sans fil). — FESSENDEN. BF. 345249 
et 315710, 3o juillet et 20 août 1904 ( perfectionnements à la 
télégraphie par ondes clectromagnétiques). — GESELLSCHAFT 
run DRAHTLOSE TrLEGRAPHIE. ВЕ. 354959, 19 juillet 190i 
(indicateur d'ondulations électriques rapides). — HARRISON. 
BF. 345661 et 345662, 18 aoùt 1905; BP. 17484, 1904 (poste 


; récepteur pour télégraphie sans (il). — HULSMEYER. BP. 


13170, 1904 (ondes hertziennes). — Mouna (pr). USAP. 
771917, 9 fév. 1903 (transmetteur d'ondes). — HocnEFonr. 
USAP. 773310, 25 aoùt 1903 (récepteur. pour ondes hert- 
zieunes). — Troy. USAP. 773171, 8 avril 1904; ВЕ. 344897, 
8 juillet 1904 (sélection des pulsations électriques). 
Téléphonie : ArrkEN. BP. 13216, 1903 (téléphone). — 
(The) AMERICAN ELECTRIC TELEPHONE Сү. BF. 345551, 28 juin 
19404 (système téléphonique). — BARNES et NgLso. USAP. 
112113, 6 mai 1904 (récepteur et transmetteur combinés). — 
BERLINER A.-G. DRP. 156176 et 156994, 23 septembre 1903 
ct 26 juin 1902 (connexions électriques et commutateur pour 
téléphones). — Briss. USAP. 773187, 19 sept. 1902 (signal 
pour téléphone). — BoNiEnBALE. BF. 314916, 15 juillet 1904 
(autocominutatcur téléphonique). — BURTON et BURLINGHAN. 
ВР. 18095, 1904 (téléphone). — CEDERGREN. USAP. 772782 
28 janv. 1902 (signal pour téléphone). — (The) CONTROLLER 
Сү. DRP. 156201, 26 mai 1903 (récepteur). — DCGHATEL, 
BF. 345713, 20 août 1904 (microphone à capsule micropho- 
nique instantanément interchangeable). — Еоосне. USAP. 
774050, 2 mai 1404 (sonnerie pour téléphone). -- GRINN. 
USAP. 733285, 29 juillet 1994 (parleurs aseptisés), — 
GoopRUM. USAP. 769701 et 760702, 6 juin 1903 (téléphone ). 
— ПАрроск. USAP. 769863, 20 aoùt 1903 (téléphone). — 
KrrLoo. USAP. 773506, 28 fév. 1801 (tableau multiple pour 
téléphone). — KRETZINGER. BF. 315826, 26 juillet 1901 (ré- 
pétiteur. téléphonique). — HKUGELMANN. ВР, 21502, 1993; 
DRP. 156334, 21 février 1903 (contrôleur pour téléphones). 
— КснмЕв. DRP. 156867, 3 nov. 1903 (récepteur). — LAM- 
BERT FRÈRES et СкпрРАОХ. BF. 339062 et 339065, 24 et 
26 sept. 1903 (appareil téléphonique et perfectionnements 
aux microphones). — Mc Huus, USAP. 769 760, 13 janv. 
1902 (téléphone); 769761. 15 déc. 1902. (relais); 112896, 
26 déc. 1899 (appareil pour tableau téléphonique); 772897, 
11 Janv. 1901 (signal pour le service des lignes téléphu- 
niques principales): 772898, 26 janv. igor (ligne télépho- 
nique); 772899, 12 fév. 1902 (signal de contròle pour tableaux 
téléphoniques). — Mac Ocarrie. USAP. 772960 et 769163, 
14 janv. et 14 déc. 1901 (tableau téléphonique). — Mix et 
GENEST. DRP, 150202, 10 mai 1904 (lampe signal pour telé- 
phone). — R&Eb. DRP. 156737, 13 nov. 1901 (commutateur 
pour téléphone). — Scuvcnanpr. DRP. 156736, 27 avril 1904 
(commutateur pour téléphone). — Scorr. BP. 25887. 1403 
(contrôleur pour téléphones). -— ScRIBNER. USAP. 712833, 
21 oct. 1899 (tableau téléphonique). — SHACKLEFORD. USAP. 
114608, 3 déc. 1903 (connexions pour téléphone ). — SIEMENS 
et НлізкЕ. DRP. 156454 et 156957, 12 mai et 13 sept. 1903 
(commutateur pour téléphones). — SuyTHEe. USAP. 774282, 
27 avril 1903 (appareil pour lignes téléphoniques). — 
тоск С°. DRP. 126563, 23 avril 1901; 156738. 5 sept. 1953; 
156740, 11 mai 1901; 156741, 28 mai 1901; 156815, 23 octobre 
1902 (commut. pour téléphone). — TarBy et Слңвохкі,. ВЕ. 
315881, 25 août 1904 (téléphone haut parleur et enregis- 
treur). — Текен et Ногхк. 1 oct. 1903 (procédé pour télé- 
graphie et téléphonie sur un mème fil). — VorLLxEn. USAP. 
1714543, 20 nov. 1903 (système téléphonique pour circuits 
dérivés). — WkMANN. LSAP. 771343, 33 juin 1903 (téléphone). 


N° 93. — 15 DÉCEMBRE 1904. 
ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 

Sur la préparation électrolytique des hydrosul- 
fites de sodium et de calcium, par ALBERT 
R. FRANK. (Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, 
р. 450, 8 juillet 1904). 

L'auteur expose les recherches qu'il a entreprises 
de 1897 à 1899 et qui complètent et rectifient la com- 
munication de Elbs et Becker faitele 20 mai 1904 dans 
la Zeitschrift f. Electrochemie et que nous avons 
résumée récemment dans ce périodique (p. 215). 

L'appareil employé consistait, en un grand vase 
en argile renfermant la solution de sulfite et la ca- 
thode en tóle ou en toile de platine. Ce vase était 
placé dans un bac en verre que l'on remplissait sui- 
vant les essais d'une solution de chlorure de sodium, 
de soude caustique ou d'acide sulfurique et dans 
laquelle plongeaient les anodes. Le compartiment 
cathodique était muni. d'un couvercle qui portait 
des perforations pour les prises d'essais. A chaque 
prise d'essai, on prélevait 20*"* de la solution au 
moyen d'une burette remplie d'hydrogène et l'on in- 
troduisait cet échantillon dans un vase également 
rempli d'hydrogéne. On titrait à l'aide du ferricya- 
nure de potassium qui n'est pas réduit par l'acide 
sulfureux et les thiosulfates mais est transformé en 
ferrocyanure par l'acide hydrosulfureux. 

En électrolysant avec diaphragme le bisulfite de 
sodium, l'auteur a trouvé, comme Elbs et Becker, 
qu'il se forme bien de l'hydrosulfite mais que celui- 
ci se décompose aprés passage de quelques ampéres- 
heure. Cependant, en prenant certaines précau- 
tions, on peut éviter la décomposition de l'hydro- 
sulfite et obtenir un bon rendement. ll importe pour 
cela de travailler avec des solutions neutres de 
bisulfite ou renfermant un trés léger excés d'acide 
sulfureux libre. On évite ainsi trés probablement 
la formation d'acide hydrosulfureux libre qui est 
Lrés facilement décomposable. De méme en augmen- 
tant l'intensité du courant pendant l'électrolyse, on 
reléve le rendement et l'on évite la décomposition de 
l'hydrosulfite. On peut réussir ainsi à obtenir des 
solutions renfermant 308 à 405 Na! S!O* par litre en 
partant de solutions à 5 pour тоо de SO? et à les 
protéger plusieurs heures contre la décomposition. 

L'électrolyse des solutions de bisulfite de calcium 
renfermant un grand excès d'acide sulfureux libre 
donne les mémes mauvais résultats que le bisulfite 
de sodium dans les mémes conditions. L'auteur a 
employé des solutions neutres ou seulement trés 
faiblement acides de bisulfite de calcium renfermant 
дов à бов SO? par litre, sous forme de Call*S*0*. 
Le rendement en quantité atteignait 60 à 70 pour 100 
en transformant 30 à 4o pour 100 du bisulfite em- 
ployé. Aprés consommation de 3 à д ampères-heure, 
l'hydrosulfite de calcium formé se séparait en ai- 
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guilles brillantes. Ces cristaux, lavés à l'eau puis 
séchés à l'alcool et à l'étler, renfermaient go à 95 
pour 100 de CaS?O'*, le reste étant du monosulfite et 
de l'hvposulfite. Ce sel se décompose peu à peu à 
l'air; aprés З jours il ne titre plus que 46 pour too 
et aprés 6 jours, 34 pour 100 de CaS?O*, i 

Le brevet 125207 de 1899 de l'auteur mentionne 
la fabrication de l'hydrosulfite de caletum comme il 
vient d'étre indiqué. Elbs et Becker ont dénié les 
résultats indiqués en disant que la solubilité du 
bisulfite de calcium n'est que de 95,3 par litre à la 
température ordinaire. Cela n'est pas exact et, pour 
certaines industries, on fabrique journellement plu- 
sieurs milliers de métres cubes de solution de bi- 
sulfite de calcium renfermant 308 à goë par litre. 

L, J. 


Étude du dégagement d'oxygène anodique, par Е. 
FansTER et A PIGUET. (Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, 
p. 7:4, 9 septembre 1904). — Les auteurs donnent des ré- 
sultats d'expériences effectuées sur différents métaux (pla- 
tine poli, platine platiné, iridium, palladium, fer poli, nickel 
poli) en solution alcaline ou en solution acide. L. J. 

L'importance du métal de la cathode sur la réduction 
du mėta- et du paranitrotoluéne, par WALTHER LóB et 
Jos. Ѕснмітт. (Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, p. 756, 
33 septembre 1904). — De leurs travaux les auteurs tirent 
les conclusions suivantes : 1? le métal constituant la cathode 
influe sur l'énergie de réduction des deux nitrotoluénes, 
ainsi qu'il résulte des rendements en quantité et des phases 
de réduction que l'on atteint. La réduction la plus faible sur- 
vient avec les cathodes en nickel; viennent ensuite, dans 
l'ordre croissant, le zinc, le cuivre, le cuivre avec poudre de 


.cuivre, ce dernier donnant les meilleurs résultats pour le 


rendement en quantité et le rendement en produit final, 
lamine; 2° l'influence de la position du groupe méthyl dans 
le noyau est constatée par ce fait que le paranitrotoluëne 
est généralement plus facilement réductible que le métani- 
trotoluéne; 3° pour la préparation du métaazoxytoluéne, les 
meilleures conditions sont réalisées par l'électrolyse du mé- 
tanitrotoluéne dans une lessive de soude à 2 pour 100, avec 
des cathodes en nickel. La préparation de la toluidine par 
l'emploi de cathodes en cuivre, sous addition de poudre de 
cuivre, peut être utilisable comme méthode de laboratoire. 
L'obtention électrolytique des autres produits d'aprés les 
méthodes ici utilisées ne peut étre préconisée par suite des 
mauvais rendements et des difficultés de purification. L. J. 

Récupération électrolytique de l'étain des déchets 
de fer-blanc. (/ndustrie electrique, t. XIII, p. 506, 25 oct. 
1901). D'après cet article l'étain peut être, par sa rarcté, 
classé au rang des métaux précieux : sa consommation, qui 
va toujours en croissant, dépasse déjà sa production ( environ 
80000 tonnes dont les 0,8 fournis par les détroits ct la pénin- 
sule Malaise) et la recherche de gisements nouveaux n'a 
pas donné jusqu'ici de résultats appréciables. Aussi la récu- 
pération électrolytique de l'étain des déchets de fer-blance 
constitue-t-clle aujourd'hui une industrie assez importante : 
en Allemagne, par exemple, on ne traite pas moins de 
30000 tonnes de déchets dont une partie est importée de 
l'étranger. Mais cette opéralion est déjà moins avantageuse 
qu'il y a quelques années, les déchets neufs se vendant de 
53'' à то" la tonne contenant de 25**« à Anke d'étain et les 
déchets usagés ( vieilles boites de conserves) atteignent 25'* la 
tonne environ. Ajoutons que le traitement des vieilles bottes 
de conserves donne de l'étain souillé par du plomb, provenant 
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des soudures, ce qui еп réduit considérablement la valeur 
marchande.-- Quant aux procédés préconi-és pour effectuer le 
désétamage ils sont cxtrémement nombreux; toutefois la 
plupart utilisent l'action d'un bain de soude caustique et 
d'un courant électrique, les déchets servant d'anode; on 
obtient ainsi de l'étain spongieux que l’un fond ensuite et 
d'autre part des rognures de fer que l'on vend aux usines 
sidérurgiqués; dans d'autres procédés on emploie un bain 
acide, mais alors lc fer est dissous. 

Four électrique Harmet pour le traitement des mi- 
nerais de fer. (Brevet américain 712354, déposé le 
зо mars 1902, accordé le 18 octobre 1904). — Les figures ci- 
jointes représentent cc four, celle de gauche étant la coupe 
suivant BB de la figure de droite. L'ensemble de l'appareil 
comprend trois parties : un four à réchauffer d où les matières 


premières à l'exception du coke sont chaulffées au rouge par ` 


les gaz chauds amenés par les tuyéres 2; un four de réduction e 


où les matières premières sortant du four précédent sont 
amenées par les conduits 6, 7 et les trémics 8, 9, tandis que 
le coke est introduit par la trémie centrale 11; enfin un four 
d'affinage 3». Le four de réduction est muni à sa partie infé- 
rieur d'électrodes en charbon a entre lesquelles jaillissent 
des arcs; les gaz formés dans ce four sont en partie ra- 


menés à la partie inférieure par les conduites 21, 23, 24 et 


la pompe centrifuge 22; le gaz carbonique qu'ils renferment 
est réduit à l'état d'oxyde de carbone par le charbon incan- 
descent et cet oxyde de carbone réduit à son tour le mi- 
nerai de fer qu'il rencontre en s'élevant dans le four. 

Procédé électrolytique von Kügelgen et H. Dan- 
neel pour l'obtendon de Pétain et du sodium. (Brevet 
américain, 171616, déposé le 24 juin 1904, délivré le 4 oct. ). 
— Du chlorure de sodium est électrolysé entre deux élec- 
trodes plongeant dans des compartiments différents; dans le 
compartiment cathodique on fait tomber de la cassitérite 
Sn O?; cet oxyde d'étain est réduit par le sodium provenant 
de l'électrolyse et donne de l'étaia qui fond et tombe au 
fond du bain; l'oxyde de sodium simultanément formé est 
ensuite transformé en soude caustique par dissolution dans 
l'eau. 

Procédé Oettli pour la fabrication électrolytique 
du blanc de zinc (Brevet américain 771025, déposé le 
6 juillet 1903, délivré le 27 sept. 1904). — On fait passer un 
courant entre deux électrodes de zinc plongées dans une 
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solution chaude de sulfate de zinc (à environ 6o*C.); du 
sulfate de zinc sc forme à l'anode, de la soude et de l'hydro- 
géne se forment à la cathode: lc sulfate de zinc et la soude 
réagissent ensuite pour donner de loxvde de zinc hydraté 
que l'on séparc de la solution par filtration et que l'on trans- 
forme ca blanc de zinc par dessiccation. 

Nickelage du zinc en feuilles. (Journal de l'electro- 
lyse, n° 198, p. 3, 15 octobre 1904). — Le zinc nickelé est 
souvent utilisé aujourd'hui en remplacement du fer étamé 
pour la confection des objets dits articles de Paris: géné- 
ralement le nickelage n'est effectué que sur ипе seule face 
des feuilles de zinc, afin de conserver une face permettant 
une soudure facile: la fabrication du zinc nickelé est devenuc 
trés importante et s'effectue dans de grandes usines bien 
oulillées. Cette fabrication exige beaucoup de soins. Les 
feuilles de zinc doivent étre de premiére qualité et exemptes 
de tout défaut; ón commence par les polir avec une meule 
en drap et un mélange de chaux ct d'huile, puis on achève 
le polissage, qui doit étre absolument parfait, avec de la 
chaux dc Vienne seule, de maniére à dégraisser coinplétement 
la feuille; ensuite on rince à granile cau, et l'eau mouille 
complétement la surface du zinc si le dégraissage a été bien 
fait ; on procéde alors au cuivrage, qui ne demande guére que 
3 minutes (si les feuilles ne doivent étre cuivrées que d'un 
seul côté, on les place deux par deux dos à dos et l'on serre 
les deux feuilles au moyeu de quelques pinces); on lave à 
“rande eau afin d'enlever toute trace dc sel de cuivre; on 
passe enfin les feuilles au bain de nickelage (si une seule face 
doit étre nickelée, deux feuilles sont placées dos à dos dans 
des cadres spéciaux avec interposition de bandes de caout- 
chouc, car il faut éviter complèlemeut le contact du zinc 
avec le bain; un autre procédé consiste à paraífiucr la face 
qui ne doit pas etre nickelée). La composition du bain de 
uickelage varie suivant les usines; la composition suivante 
donne de bons résultats : sulfate donble de nickel et d'ammo- 
nium боов, sulfate d'ammonium 100%, acide borique 230, 
eau distillée тоё, La densité du courant doit ètre de т 
à 1,2 amp : ӣп?. Aprés le nickelage, dont l'épaisseur est 
plus ou moins grande, on procède à un polissage énergique. 


BREVETS RÉCENTS. 


Métalloïdes : BinkELAND. USAP. 772862, 15 juin 1903 
(appareil pour le traitement électrique des gaz). — MITCHELL 
ct Panks. USAP. 773407, 9 juil. 1904 (id.). 

Métaux et composés métailiques : Bailey. USAP. 
710148, 14 fév. 1903 (appareil d'électrodéposition ).. — 
Creswick et Suaw. ВР. 21609, 1903 (galvanoplastie). — 
(их. USAP. 771872, Зо juin 1903 (four pour fabrication de 
l'acier). — Hixz. BP. 24806, 1903 (fabrication de peroxydes 
de manganèse et de zinc). — Kixa. USAP. 772102, 8 fév. 1904 
(appareil d'électrodéposition ). — KUGELGEN. USAP. 771616, 
29 juil. 1903 (procédé pour l'obtention des métaux). — 
NELSON. USAP. 768818, 3o avril 1903 (nettoyage des feuilles 
de zinc). — OETTLI. USAP. 7710625, 6 juil. 1903 ( fabrication 
du blanc de zinc). — ҢОЕРРЕВ. USAP. 771833, Зо janv. 1903 
(appareil à cathode mercurielle pour fabrication des alcalis). 

Composés organiques : FARBWERKE. ВЕ, 345701, 
19 août 1904 (réduction des substances organiques eu bain 
électrolytique). — KELLNER. USAP. 773941. 18 mars 1903 
(fabrication de la cellulose ). 

Divers : BovsriLEDb AND OZONIZED OXYGEN С°, BP. 17364, 
1904 (dispositif pour éviter la rupture d'un circuit). — Bnri- 
снлих. USAP. 774230, 4 oct. 1898 (appareil électrolytique). 
— Frircie. USAP. 768175, 28 déc. 1903 (connecteur pour 
appareil électrochimique). — GRANIER. ВР. 4487, 1901 ( élec- 
trolyse). — TowxsEND. ВЕ. 345871, 26 aoùt 1904 ( procédé 
et appareil électrolytique ). 
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Nécessité de limiter les tensions élevées dans les 
essais d'isolement, par JONA. (L’Elettricista, 
t. ХШ, p. 113, 15 avril 1904.) 


L'auteur s'est posé les questions suivantes : l'essai 
à voltage double usité il y a quelques années pour 
les tensions normales de service de 3 à 4000 volts 
est-il admissible pour les tensions actuellement 
employées de 15 à 20000 volts? 

Lorsque les tensions sont relativement bas-es, les 
dimensions des isolants sont de beaucoup supericures 


à celles qu'exigeraient les considérations diélec- 


triques seules, et cela à cause des conditions de 
résistance mécanique à remplir. Un tube de mica- 
nite de o®",5 d'épaisseur suffit pour l'isolement du 
faisceau conducteur d'une bobine d'alternateur à 
1000 volts, mais les considérations mécaniques font 
donner à ce tube au moins 2° d'épaisseur. 

Remarquons en outre que l'épaisseur traversée 
par une tension déterminée croit beaucoup plus 
rapidement que la tension méme. Ces deux raisons 
suffisent pour répondre négativement à la question 
proposée au début (!). 

L'auteur s'occupant ensuite de l'intluence du 
rayon de courbure du conducteur à isoler montre (?) 
que les épreuves exagérées auxquelles on croit 


(!) D'autres raisons peuvent être invoquées ` 

On est d'accord dans les essais mécaniques sur la nécessité 
qu'il y a de ne pas approcher de la limite de rupture, à 
cause des déformations permanentes dangereuses qui se pro- 
duisent. Il ne semble pas que l'on ait songé beaucoup à cet 
inconvénient dans les essais électriques quoique l’on con- 
naisse les phénoméues de décomposition et de poly mérisation 
auxquels sont sujettes les substances organiques cmployées 
comme diélectriques et qu'activent encore les effluves engen- 
drées par les hautes tensions. 

Les épreuves successives occasionnent l'échauffement du 
diélectrique par hystérésis (qui croit avec le carré de la 
tension) et par conductibilité (qui croit avec la tempéra- 
ture). Ainsi, pour les isolements en papier et résine employés 
dans les càbles souterrains, la conductibilité à 35» est environ 
Jo fois supérieure à celle qui correspond à 15°. Un diélec- 
trique échauffé par hystérésis s'échauffe ensuite par conduc- 
tibilité. 

L'inconvénient n'est pas trés important dans l'essai des 
isolateurs de porcelaine, car il ne conduit qu'à une amélio- 
ration des lignes de distribution; mais dans les allernateurs, 
il amène le constructeur à augmenter la longueur et l'épais- 
seur des tubes de micanite et par suite à augmenter les 
trous dans le fer, la longueur du cuivre, ce qui diminue la 
valeur du transformateur. 

(2) M. Jona a montré l'influence du diamètre des fils de la 
facon suivant” : des fils de cuivre nu de différents diamètres 
entre 0??,12 et 157? sont disposés sur une série d'isolateurs 
et reliés à l'un des póles d'un transformateur dont l'autre 
póle est relié à uu dispersateur à pointe. 

En élevant la tension, on voit apparaitre les effluves sur 
les différents fils, la tension correspondante augmente 


d'abord rapidement avec le diamètre du fil et atteint environ ` 


42000 volts pour un diamètre de 1775; à partir de là, elle 
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devoir soumettre les câbles conduiraient à des épais- 
seurs d'isolement absolument irréalisables si le fabri- 
cant. voulait se réserver un coefficient de sécurité 
normal. 

П est à remarquer que les couches isolantes en 
contact avec le conducteur cylindrique subissent 
une action plus intense que les couches extérieures. 
Ceci conduit dans l'usage d'isolant à couches diffé- 
rentes superposées à employer le meilleur isolant 
au contact du conducteur. Ainsi un recouvrement 
alterné de papier et de mica devra normalement 
commencer au centre par du miva. 

L'auteur recommande en terminant de dépasser 
de trés peu la tension normale de service dans les 
épreuves d'isolement pour les tensions élevées. 


G. 


Indicateurs Crosby à commande électrique. (Revue 
industrielle, t. XXXV, p. 401-402, 8 octobre 1904). — Cet 
indicateur sc recommande par plusieurs détails d'exécution : 


guidage de la tige du piston, forme hémisphérique du piston 
de maniére à éviter les coincements, rotules d'articulation 
des leviers transmettant le mouvement à l'aiguille d'inscrip- 
tion, emplacement du ressort, ctc. — Un modéle (celui que 
représente la figure ci-jointe) est muni d'un dispositif élec- 


crolt moins rapidement ct presque suivant une ligne droite : 


Diamètre en millimètres. 


W cnp 
2. 5. 6. 10. 15. 


Tension en volts... 57 ооо 8:000 тобооо 152000 196000 


A cette derniére tension, les fils de différents diamétres 
étaient entourés d'une effluve lumineuse de méme diamétre 
extérieur. 

L'auteur a encore exécuté les expériences suivantes pour 
montrer l'influence du diamètre des conducteurs : 

Un conducieur de o"",1 de diamètre isolé à ep de caout- 
chouc est brülé à 10000 volts, tandis qu'un conducteur de 
(mn, | avec la méme épaisseur d'isolement n'est brülé qu'à 
20000 volts. Un câble formé d'un lil de (mp de diamètre 
isolé avec une épaisseur de papier de (inn est trés chaud 
à 30000 volts au bout de т heure et brülé à 40000; un càble 
de 167» isolé également avec 147" de papier est encore froid 
aprés,1 heure de service à 50000 volts et ne brûle qu'à 
73000 volts. 
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де commandant l'aiguille d'inscription, de manière que 
celle-ci n'appuie sur le cylindre enregistreur que pendant la 
durée du passuge d'un courant. Ce dispositif, imaziné par 
M. F. Sargent, se compose essentiellement d'un petit électro- 
aimant A fixé sur Ja platine de l'indicateur par une vis et 
un gros buuton moleté visible sur la figure; l'arinature de 
l'électro-aimant est munie en avant d'un petit crochet qui 
s'insère dans un pilon porté par la potence du mécanisme 
traceur; à l'intérieur de la bobine est un ressort réglable 
par la face arrière qui pousse l'armature vers l'extérieur, 
En opposition avec l'action de cette bobine; quand l'électro- 
aimant est excité, l'attraction de l'armature fait tourner lé- 
gérement l'aiguille inscriptrice et celle-ci se trouve appliquée 
contre le cylindre enregistreur. Une manctte, visible sur la 
figure, permet d'ailleurs d'effectuer à la main cette rotation 
. dé l'aiguille de manière à pouvoir faire le relevé d'un dia- 
gramme dans les conditions ordinaires, c'est-à-dire sans 
mettre en jeu l'électro-aimant; cette manette est munie d'une 
vis de butée réglable qui limite la rotation de l'aiguille ct 
permet de régler la pression du crayon sur la feuille d'ins- 
cription. L'indicateur à commande électrique est particuliè- 
rement utile pour reléver au même moment les diagrammes 
des divers cylindres d'une tháchine à détente multiple; les 
électro-aimants des divers indicateurs sont alors montés en 
série et le circuit est com:nandé par un seul interrupteur 
placé sur l'un des indicateurs. | 

Indicateur de couple Fottinger ( /ndustrie electrique. 
t. XIII, p. 504-506, 35 oct. 1904). — Les procédés ordinai- 
rement employés pour la mesure du couple développé par 
un arbre de machine ne donnent que la valeur moyenne de 
ce couple et ne peuvent faire connaltre les variations souvent 
importantes, qu'il éprouve pendant la durée d'un tour. Pour 
obtenir ces variations M. Fottinger inscrit les variations de 
l'angle de torsion entre deux sections de l'arbre. Dans ce 
but deux disques sont montés sur cet arbre, l'un directement 
calé en une certaine région A, l'autre par l'intermédiaire 
d'un manchon calé en une autre région B; l'écart angulaire 
a que prennent pendant la rotation de l'arbre deux rayons 
des disques primitivement dans le mème plan axial donne la 
torsion éprouvée par la portion de l'arbre comprise entre 
А et B. Comme cet angle a a pour expression LC: EL, 
L étant la longueur de la section AB, | son moment 
d'inertie, E le module de l'élasticité du fer constituant l'arbre, 
toutes quantités pouvant ètre mesurées, ой en déduit la valeur 
du couple C.. Quant à la détermination de l'augle a, toujours 
très petit, elle peut être faite de diverses mauigres; l'une des 
plus pratiques pour des essais industriels consiste єп un sys- 
téme de leviers fixé d'une part sur le disque À, d'autre part 
sur le disque B et ampliliant le déplacement relatif de ces 
disques; l'extrémitédu dernier levier inscrit son déplacement 
sur un tambour concentrique à l'arbre; toutes les piéces de 
l'appareil, disques, manchoas ct tambour sont d'ailleurs 
coüstruites en deux morceaux pour pouvoir être montées 
facilement sur l'arbre. — Divers cssais ont été faits avec cel 
apparcil sur. des arbres commandant des hélices, des outils 
A travailler le fer, etc. ; dans l'un de ces essais l'arbre faisait 
tourner un volant portant en un point de sa périphérie une 
lourde masse : les traces enregistrées indiquaient trés 
nettement une variation grossiérement sinusoïdale du couple. 
— Cet appareil pourrait donner d'intéressants renseignements 
sur les variations du couple moteur et du couple résistant 
pendaut le fonctionnement des machines dynamu-électriques. 

Mesure de la self-induction par le moyen du télé- 
phone différentiel, par W.DUANE et Ch.-A. Long, (Elektro- 
technische Zeitschrift. V. NXV, p. 818, 15 septembre 1994). 
(Extrait du Physical Review.) 

Compteurs. (Elektrotechnische Zeitschrift, V. XXV, р. 333, 
340, 28 avril 1904). — Publication du laboratoiré phÿsico- 
techaique de Charlottenburg. Description de trois modèles 
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de compteurs de la Société Union Kleckiricitáts Gesellschatf 
de Berlin : compteur-moteur pour courant continu, compteur 
d'induction peur cireuits monophasés, ét compteur d'induc- 
tion pour circuits polyphasés. 
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Sur le mécanisme de production des courants de 
Duddell, par O.-M. CORBINO. (Communication 
faite à la réunion du 18 octobre 1903 de l'Associa- 
zione Elettrotecnica Italiana). 


L'auteur emploie le dispositif de Duddell.dont il 
peut faire varier facilement les diverses caractéris- 
tiques du circuit. Une petite bobine agissant sur un 
tube de Braun, disposé normalement à l'axe, peut 
étre insérée soit dans le circuit principal, soit dans 
le circuit de l'arc, soit dans le cireuit dérivé. Le 
tube de Braun est actionné par une machine Tæpler 
à 20 disques mobiles. On observe les déplacements 
du cercle fluorescent soit avec une lunette, soit avec 
un miroir tournant. 

Ces observations ont montré les faits suivants: 

1° En raccourcissant l'arc le plus possible et en 
augmentant la self-induction du cirbuit dérivé el 
l'intensité du courant principal, la courbe du cou- 
rant dérivé tend vers la forme sinusoidale, et le son 
produit correspond aux conditions de résonance; - 

2° Le courant dans l'arc est toujours de même 
sens; | | 

3e Le courant principal est à peu prés constant, 
et cela d'autant plus que la self-induction de ce cir- 
cuit principal est plas élevée; 

4° Si l'arc n'est pas assez court, la self-induction 
du circuit dérivé pas assez grande, et le courant 
principal pas assez intense, le courant dérivé est dis- 
symétrique et cela d'autant plus que chacune de ces 
conditians est mieux réalisée; 


5° Des deux valeurs maxima dissymétriques de, 


liuteusité, celle qui correspond au courant de 
charge du condensateur est rigoureusement égale à 
l'intensité du courant principal; 


6° Quand les courants dérivés sont dissymé- 


Fig. 1. 


КАЧ mm 


а 


triques, l'examen au miroir tournant permet d'ob- 
server une sinusoide tronquée, la créte correspon- 
dant au courant de charge est remplacée par une 
partie rectiligne ( fig. 1) de manière que le déplace- 
ment maximum AB dans le sens du courant de 
charge est moindre que le déplacement maximum CD 
de l'onde inverse; | 


7° Quand les courants sont dissymétriques, ce qui 


est le cas le plus fréquent, la période est pluslongne 
que celle qui correspond aux conditions de réso- 
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nance. Pour une méme self-induction et une méme 
capacité du circuit dérivé, la fréquence diminug 
quand l'intensité principale diminue et quand l'arc 
s'allonge; | 

8° La partie rectiligne BN est sensiblement paral- 
léle à l'axe si la self-induction du circuit principal 
est grande. Sinon elle devient descendante; — 

9° Pendant le temps BN, le courant dans l'arc est 
nul, méme si BN va en descendant; dans ce cas, la 
variation de l'intensité dans le circuit dérivé pen- 
dant BN est toute la variation du courant prin- 
cipal; 

10° L'amplitude CD de la demi-sinusoide de dé- 
charge PDQ diminue lorsque la self-induction du 
circuit dérivé auginente, elle croit avec la capacité 
du condensateur et la longueur de l'arc méme si l'in- 
tensité principale reste constante. | 

L'auteur donne une interprétation en accord avec 
les faits connus et qui permet de faire certaines pré- 
visions quantitatives qu’il a pu vérifier. 

Produisons d'une facon quélconque, dans le circuit 
dérivé, des ondes sinusoidales de période 


T —axy/LC 


et qui dépendront de la loi n? 10. Dans l'onde de 
charge, quand l'intensité a atteint Ja valeur du cou- 
rant principal, elle ne peut croitre au delà puisque 
l'inteusité du circuit dérivé est la somme algé- 
brique de celle du courant principal et de celle de 
l'arc et que dans l'arc le courant ne peut se ren- 
verser, 

La créte de la sinusoide ne se forme donc pas, 


Fig. 2. 
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elle est remplacée ( Jig. 2) par le trait BDH qui se 
prolonge jusqu'à ce que l'aire substituée DTUH soit 
égale à l'aire supprimée BCD. Pendant le temps 
correspondant à BH, il ne passe plus de courant 
dans l'arc, tout le courant principal passe dans le 
circuit dérivé et sert à charger et méme surcharger 
le condensateur. — — | | 

Malgré l'accroissement de la force contre-électro- 
motrice du condensateur, le courant reste sen-ible- 
ment constant (n° 3) à cause de la forte self-induc- 
tion du circuit principal. — 

En insérant avec une tròs forte résistance la bo- 
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bine du tube de Braun aux pôles du condensateur, 
on constate que la différence de potentiel croît et 
atteint jusqu'à 150 volts au lieu des 50 volts qui 
existent normalement aux póles de l'arc ; cette diflé- 
rence de potentiel est à peu prés celle qui agit aux 
pôles de l'arc, la self-induction du circuit dérivéétant 
faible et l'intensité presque constante. A un certain 
moment correspondant au point Î l'arc se rallume et 
le condensateur se décharge dans l'arc, où passe aussi 
tout le courant principal. Le condensateur arrive 
ainsi à se surdécharger, car, au lieu de la charge 
normale correspondant à 50 volts, on observe méme 
une inversion de charge. Le phénoméne se repro- 
duit; l'amortissement est empèché par l'arc qui 
fonctionne comme pompe foulante pendant la charge 
et aspirante pendant la décharge. 

Les courants du circuit dérivé seront donc sinu- 
soidaux si l'amplitude de la sinusoide n'est pas su- 
périeure au courant principal, c'est-à-dire si la créte 
ne dépasse pas la ligne RS. Si, au contraire, l'am- 
plitude est plus grande, la partie rectiligne appa- 
rait, le courant devient dissymétrique, la période 
correspond à AI au lieu de AG, et est d'autant plus 
grande que la droite RS est plus basse et l'amplitude 
de la sinusoide qui tend à se former plus grande, ce 
qui est conforme aux remarques n?* | et 10. 

Les faits observés sont donc en accord avec l'ex- 
plication précédente. De plus, l'expérience confirme 
certaines déductions (1). 


(!) Ainsi la remarque n° 10 indique que l'amplitude de la 
sinusoide diminue lorsque la self-induction du circuit dé- 


Fig. 3. 
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rivé augmente. Оп a vu que, au point B, le systeme oscil- 
lant circuit deriec-arc est remplacé par l'autre systéme 
circuit derive-circuit principal, dans lequel la petite 
self-induction L est négligeable à côté de la grande induc- 
tion A (fig. 3); la quantité d'électricité transportée par 
l'onde aplatie de charge peut ètre considérée comme déter- 
minée par la condition que soit atteinte aux pôles de l'arc 


une différence de potentiel suffisante pour le rallumer. ` 


Celle-ci est sensiblement: celle gue Ton. observe aux arma- 
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L'auteur indique ensuite une vérification remar- 
quable de sa théorie relativement à la période de ce 
courant que nous appellerons (ronco-sinusoidal (!). 

Les courants de Duddell ne sont donc pas, en gé- 
néral, représentés par des sinusoides complètes. 
Cette forme est seulement atteinte comme limite, 
en raccourcissant beaucoup l'arc et augmentant l'in- 
tensité principale; mais l'intensité dérivée est alors 
faible et le son peu vigoureux. | 

li n'est pas possible, en faisant croître l'intensité 
principale, d'arriver à ce que la droite correspon- 
dante soit au-dessus de la sinusoide. A peine, en 
augmentant cette intensité, obtient-on la svmétrie 
du courant dérivé que le son s'arréte, l'arc restant 
allume. 

En allongeant beaucoup l'arc, on peut cependant 
obtenir, avec un courant principal trés faible, une 
sinusoide de petite amplitude, restant au-dessous de 
la droite RS. L'arc rend un son trés pur mais assez 
faible, semblable à celui d'une verge vibrant lon- 
gitudinalement. ЇЇ s'agit alors d'un régime peu 
stable qui se transforme sans raison apparente en 
régirhe tronco-sinusoidal. 


tures du condensateur, puisque BDH est sensiblement paral- 
léle à l'axe; la quantité d'électricité accumulée dans la charge 
sera donc à peu prés la méme quelle que soit la self-induc- 
tion du circuit dérivé. 

Cette quantité d'électricité est d'ailleurs égale à celle de 
la décharge, c'est-à-dire à l'aire LMI, cette aire est donc 
indépendante de la self-induction L. Mais l'aire d'une demi- 
sinusoide est proportionnelle au preduit de la demi-péríode 
par l'amplitude et comme la demi-période est proportion- 
nelle à la racine carrée du coefficient L, l'amplitude est 

“iaversement proportionnelle à la racine carrée de L. Cette 
loi a été précisément vérifiée par les expériences du D* La 
Rosa. 

(') Cette période T' dépend, comme la période T de la 
sinusoïde normale, de la self-induction et de la capacité; en 
outre, elle dépend, avec l'accroissement GI de la période 
normale, de l'amplitude de la sinusoïde et de l'intensité 
principale I. | | 

Soit I, l'intensité correspondant à la demi-sinusoide nor- 


male LMI 
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Tous les éléments де cette égalité peuvent être déterminés 
expérimentalement : T’ acoustiquement par le nombre de 
vibrations correspondant à un régime donné; I, en déterminant 
avec une lunette à micromètre le déplacement unilatéral du 
cercle de Braun et cherchant l'intensité, du courant constant 
équivalent; T en cherchant le son limite obtenu en rendant 
le courant sinusoidal sans changer le circuit dérivé. 

La concordance est complète entre les valeurs expérimen- 
tales et les valeurs calculées par la formule ci-dessus, 
quoique T' puisse devenir plus de deux fois supérieur à T. 

Une diminution de la self-induction du circuit principal 
cause une légère descente de la partie rectiligne ВОН; pour 
avoir la méme aire. dans l'onde de charge, il faut allonger 
un peu la partie BDH et,- par suite, aceroltre la période 
totale; c'est ce que vérifie l'expérience. | 
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M. Corbino a repris les expériences par lesquelles 
MM. Ascoli et Manzetti (!) ont voulu montrer que 
E: 
D 
résultats exacts. Ces physiciens avaient annoncé que 
les ampéremetres et voltmétres ordinaires à fil chaud 
ne permettaient pas de mesures rigoureuses et pou- 
vaient méme doubler les grandeurs mesurées; tandis 
que l'auteur a obtenu avec un ampèremètre et un 
voltmétre Hartmann et Braun les mémes indications 
qu'avec un électrodynamomètre Siemens et Halske 
et un électrométre Mascart disposé idiostatiquement. 

M. Corbino, continuant ses expériences, a con- 
staté que, méme lorsque le courant est tronco-sinu- 
soidal, la formule de Janet est vérifiée suffisamment 
bien, à moins que la troncature ne soit trés accen- 
tuée. Les inductances ont varié de 10 à 5300 micro- 
henrys, les divergences étaient de l'ordre des erreurs 
d'expériences. En effet, dans la formule de Janet, 
une incertitude de 5 pour 100 sur E et I peut influer 
jusqu'à 20 pour 100 sur la détermination de L. Le 
défaut de la méthode semble ainsi résider principa- 
lement dans l'incertitude des mesures. 

L'auteur termine en justifiant la concordance ob- 
servée entre les valeurs vraies et les valeurs calcu- 
lées de la self-induction. G. G. 


la formule de Janet L — C — ne conduit pas à des 


Réponse aux critiques de M. Wien dans son Mé- 
moire : Équations différentielles de l'électrodyna- 
mique des corps en mouvement, раг E. Сонм (Ann. 
der Phys., t. XIV, p. 208, juin 1904). 

Effet Thomson dans les alliages de bismuth et 


d'étain, par S.-C. Laws (Phil. Mag., 6* série, t. VII, p. 560- 


578, mai 1904). — L'effet Thomson croît d'abord trés rapi- 
dement avec la proportion d'étain contenue dans l'alliage; 
il est à peu prés 15 fois plus grand pour l’alliage à 3 pour 100 
d'étain que pour le bismuth pur. Puis il diminue quand la 
teneur en étain augmente davantage et pour l'étain pur est 
environ 300 fois plus petit que dans le bismuth pur. 

Périodes d'oscillation propre des circuits simples, 
раг J.-A. PoLLock (Phil. Mag., 6° série, t. VII, p. 635-655, 
juin 1904). — Le périmètre d'un circuit rectangulaire à l'unis- 
son avec un fil rectiligne est de 2,45 à 2,31 fois la longueur de 
ce fil : lerapport diminue à mesure que la longucur d'ondeaug- 
mente. Ce rapport, entre un rectangle et un arc de cercle, 
est de 2,38 à 2,28; entre un rectangle ct un circuit fermé 
circulaire ou elliptique, de 1,04 à 3,20. 

Contribution à l'étude du pouvoir inducteur de l'eau 
aux basses températures, par O.-U. VONVILLER (Phil. 
Mag., 6° série, t. VII, p. 655-662). — Le pouvoir inducteur 
de l'eau, mesuré avec des oscillations rapides (obtenues avec 


le dispositif de Lecher), ne présente aucune anomalie à la 


température du maximum de densité. 

Méthode de la condensation pour montrer l'ionisa- 
tion de l'air, par C.- T.- R. WiLsoN ( Phil. Mag., 6* série, 
t. УП, p. 681-69o, juin 1904). — Quand l'air humide a été 
soumis à l'action des rayons de Hóntgen, la condensation 
provoquée par une détente brusque est plusabondante ; mais 


nes ween 


(!) Rendiconti dei Lincei. 190». 
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la détente limite suffisante pour amener cette condensation 
reste la mème. — Mais le nombre de gouttes formées est 
diminué de beaucoup si l'on entretient dans l'air, avant la 
détente, un champ électrique d'une intensité déterminée. 
Les noyaux de condensation sont donc électrisés. — Avec un 


dispositif convenable on peut mettre en évidence le méme: 


efTet dans l'air qui n'a pas été ionisé artificiellement. 

Différence de potentiel] explosive dans le chlore, 
le brome et l'hélium. par Е. RITTER (Ann. der Phys., 
t. XIV, p. 118-128, 12 juillet 1904). — La formule d'Orgler 
s'applique au chlore et à la vapeur de brome, mais ne se 
vérifie pas dans le cas de l'hélium. 

Remarques sur les expériences de cours relatives 
aux décharges oscillantes, par Н. Scuun (Ann. der 
Phys., t. XIV, p. 204-205, juin 1904). — Certains tubes de 
Braun donnent une fluorescence assez vive pour permettre 
de projeter directement les courbes de courant. 

Luminescence des gaz raréfiós dans le champ d'un 
transformateur Tesla, par K. PRZIBRAM ( Ann. der Phys., 
t. XIV, p. 378-384, juillet 1901). — Опе plaque métallique 
est reliée à l’un des pôles d’un transformateur Tesla. En fai- 
sant varier la distance du tube raréfié à cette plaque, on fait 
varier le champ à l'intérieur du tube. La valeur limite du 
champ pour laquelle la luminescence commence à se produire 
dépend de la nature du gaz et des dimensions du récipient. 
Dans les récipients de grandes dimensiens, la luminescence 
est stratifiée; le champ varie périodiquement et ses maxi- 
mums coïncident avec l'extrémité des strates. 

Action des rayons-canal sur l'oxyde de zinc, par J. 
ТАРЕ (Ann. der Phys., t. XIV, p. 206-207, juin 1904). — 
L'auteur conteste que l'oxyde de zinc pur ne devienne pas 
fluorescent, comme l'affirme G.-C. Schmidt. 

Déviation magnétique des rayons de Róntgen, par 
B. WALTER (Ann. der Phys., t. XIV, p. 99-106, juin 1904). — 
La trajectoire d'un rayon perpendiculaire aux lignes de force 
magnétique prend une courbure inférieure à 10-'! fois l'in- 
tensité du champ. 

Énergie des rayons secondaires, par C. BARKLA 
(Phil. Mag., 6* série, t. VII, p. 543-560, mai 1904). — Les 


propriétés des rayons secondaires émis par les gaz différent. 


peu de celles des rayons primaires qui leur ont donné nais- 
sance. Ce sont les rayons pénétrants qui se transforment en 
plus grande proportion. — L'énergie de la radiation secon- 
daire émise par un gaz sous l'action d'un faisceau primaire 
d'insensité donnée est indépendant du caractére de la radia- 
tion primaire. L'énergie de cette radiation secondaire, pro- 
duite par les gaz ou par les solides légers quand la nature 
ne diffère pas de celle de la radiation primaire, est propor- 
tionnelle à la quantité de matière traversée par le faisceau 
primaire. 

Dans l'air, à o" et à la pression de 76°, la perte d'intensité 
du faisceau primaire due au rayonnement secondaire est 
d'environ 0,02 par centimètre. 

Rayons pénétrants du radium, par PASCHEN (Ann. der 
Phys., t. XIV, p. 164-171, juin 1904). — Ces rayons (rayons y 
de Rutherford) sont trés peu absorbables. A mesure que le 
rayonnement du radium a été filtré à travers une épaisseur 
plus grande de plomb, le coefficient d'absorption diminue et 
parait tendre vers une limite environ 5o fois plus faible que 
le coefficient trouvé par Strutt pour les rayons B. 

[.es rayons v seraient des rayons cathodiques de trés 
grande vitesse, 

Vitesse de diminution de l'émanation du thorium, 
par C. LE HossiaNoL et С.-Е. GimiINGuam (Phil. Mag., 
6° série, t. VIII, p. 107-111, juillet 1904). — L'émanation 
décroit suivant une loi exponentielle et se réduit à moitié 
de sa valeur en A secondes, 
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BIBLIOGRAPHIE ('). 


Physikalischen Gróssen (Die für Technik und 
Praxis wichtigsten), in systematischer Dar- 
stellung (Exposé systématique des grandeurs phy- 
siques les plus importantes dans la technique et dans 
la pratique), раг OLor LINDERS, 1 vol. in-8^, 
396 pages et 43 figures. Jüh et Schunke, Leipzig. 


L'auteur propose d'abord un systéme complet de no- 
tations pour toutes les grandeurs physiques : : il a dressé 
un Tableau réunissant, pour plus de trois cents gran- 
deurs, les noms allemands, anglais, français et suedois. 
avec leurs symboles. Quel que soit l'avantage que pré- 
senterait l'adoption de symboles uniformes par tous les 
auteurs de Mémoires, il y a bien peu de chances pour 
qu'une telle réforme aboutisse. Il faut compter avec les 
habitudes acquises et il est probable que la tentative 
de M. Linders n'aura pas plus de succés que les 
autres. | 

Aprés avoir rappelé en bons termes les principes des 
mesures physiques et les considérations qui doivent 
servir de guide dans le choix d'un systéme d'unités, 
M. Linders aborde son sujet principal et expose le sys- 
tème d'unités C.G.S. Il reproduit d'une manière trés 
précise l'enchainement des définitious par lesquelles on 
fixe les diverses unités. Certains points l'anénent à des 
développements qui ne sont pas la partie la moins in- 
téressante de son Livre (sur la force, l'énergie méca- 
nique, l'énergie calorifique, les phénoménes d' induction, 
les courants alternatifs. 

Il me semble que quelques-unes de ses définitions 
ne sont pas à l'abri de toute critique. 

Ainsi, je ne saisis pas bien l'utilité de la distinction 
entre la pesanteur ( Schwere) et la force de la pesan- 
teur (Schwerkraft), puisque ces deux grandeurs ont 
mémes dimensions ct méme valeur numérique. 

La maniére dont la définition de la température est 
rattachée à celle des unités calorifiques n'est pas suffi- 


samment précise. L'auteur définit l'intervalle de tem- . 


pérature comme une différence, quoique sa définition 
soit celle de l'échelle thermodynamique, où l'intervalle 
de température est défini comme un quotient. Il serait 
sans doute préférable de garder la température comme 
ипе grandeur indépendante. 

Quant aux graudeurs électriques et magnétiques, 
l'auteur a évité, avec une intention manifeste, de faire 
la distinction entre le système électrostatique et le sys- 
tème électromagnétique. П définit les grandeurs comme 
elles se présentent de la manière la plus immédiate : 
Cette façon de faire a des inconvénients; certaines 
grandeurs, la capacité électrique, peuvent figurer dans 
les équations, comme grandeurs électrostatiques, ou 
électromagnétiques, suivant les cas, et il n'est pas mau- 
vais d'étre prévenu que les dimensions sont différentes 
dans les deux cas. 


C'est seulement tout à la fin que M. Linders fait al- 
lusion aux deux systémes d'unités électriques : 

« [| est devenu de mode de comparer les dimensions 
des unités dans le système électrostatique et dans le 
système électromagnétique.... 

Les résultats montrent qu'il ne faut pas attacher 
une trop grande importance aux dimensions... » 

C'est trancher bien sommairement une question assez 
épineusc. 

La plupart des unités du systéme C.G.S. sont, 
ou trés petites, ou trés grandes en comparaison des 
grandeurs concrétes qui se rencontrent dans la pra- 
tique. M. Linders propose un autre système, qu'il ap- 
pelle physicotechnique, dans lequel les unités fonda- 
mentales sont : le décimètre, le kilogramme et la 
seconde. I} donne les dimensions des unités dans ce 
système ainsi que le rapport de chacune d'elles à 
l'unité C.G.S. correspondaute. 

En résumé, on peut recommander, aux physiciens et 
aux praticiens désireux de se familiariser avec la ques- 
tion des unités, la lecture de ce Livre. Il représente un 
travail considérable et consciencieusement fait : les 
quelques critiques formulées ci-dessus ne portent que 
sur des détails qu'il serait aisé de corriger. 


M. LAMOTTE. 


Le rôle de l'électricité dans l'automobile expliqué 
aux chauffeurs, par L.-B. FANOR. Un volume 
A2 X 18, de 5-60 pages avec 31 figures dans le texte. 
Librairie Générale Scientifique et [ndustrielle, H. Des- 
forges, quai des Grands-Augustins, 39, Paris. Prix 
broché : 1f°,50. 


Parmi les connaissances, sinon profondes, du moins 
assez variées, qu'on exige d'un bon chauffeur, celle des 
appareils électriques mis en jeu pour l'allumage des mo- 
teurs à explosion olfre certainement le plus de difficultés. 

Le présent Opuscule les passe tous en revue, en ac- 
compagnant chaque description de considérations théo- 
riques élémentaires, accessibles à tout le monde. Cette 
partie (p. 24 à бо) sera donc lue avec fruit par tout 
conducteur soucieux de connaitre le róle, le montage 
et la manipulation du matériel électrique qui complète 
son moteur. Mallieureusement la forme est peu soignée, 
surtout dans les premiéres pages; certaines phrases 
sont incompréhensibles et la ponctuation est pour ainsi 
dire jetée au hasard. Nous ne nous expliquons pas une 
pareille négligeuce de la part de l'auteur et de l'éditeur. 

Signalons, en terminant, une nouveauté dont cet 
Ouvrage a la primeur; il s'agirait d'employer comme 
source de courant une pile thermique cuivre-maille- 
chort inventée par l'ingénieur Berthier et qui utiliserait 
la chaleur dégagée par le inoteur. Nous eu donnerons 
ultérieurement une description plus détaillée. 


(') П est donné unc analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la ltédaction. 


.— — "9099 ——-—..- 


N° 93. — 15 DÉCEMBRE 1904. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


347 


VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Académie des Sciences. 


SÉANCE DU 21 NOVEMBRE. — Nouvelles expériences 
sur l'enregistrement photographique de l'action que 
les rayons N erercent sur une petite étincelle, par 
R. В.иохргот. — On sait que c'est en étudiant l'action 
de diverses radiations sur une étincelle électrique que 
M. Blondlot a été amené à constater l'existence des 
ravons N. D'autre part, la comparaison des effets pho- 
tographiques d'une méme étincel.e successivement non 
soumise, puis soumise à l'action de ces rayons, constitue 
le meilleur procédé pour déceler cette action. jAussi, à 
la suite du scepticisme qui s'est manifesté récemment 
au sujet de l'existence des rayons N, M. Blondlot a-t-il 
cru devoir refaire ses expériences fondamentales en 
utilisant l'enregistrement photographique et en prenant 
toutes les précautions nécessaires pour que l'effet ne 
puisse étre attribué à une autre cause qu'aux rayons N. 
Ce sont ces nouvelles expériences et leurs résultats que 
M. Blondlot expose dans sa Communication. 

Ces résultats confirment entièrement ceux des expé- 
riences antérieures : 12 expériences ont été faites en 
4 séances, les rayons N étant produits par une lampe 
Nernst : « chaque fois l'impression photographique a 
paru la première au développement et a été plus forte 
du cóté oü les rayons N avaient agi sur l'étincelle pen- 
dant la pose, bien que cette pese eût été un peu plus 
courte que l'autre. » 

Influence de la nature de l'anode sur l’oxydation 
électrolytique du ferrocyanure de potassium, par 
А. BrocaerT et J. Perit. — Lorsqu'on électrolyse avec 
diaphragme une solution de ferrocyanure de potassium, 
il y a formation au pôle positif de ferricyanureet d'acide 
ferrocyanhydrique par suite de la réaction de l'anion 
[Fe(CAz)*]'", soit sur le ferrocyanure, soit sur l'eau : 


2[Fe(CAz)*]v 4- 6Fe( CAz)*K* = 8Fe( CAz)*K?, 
[Fe(CAz)6] +2 H20 = Fe(CAz) Ht + O*. 


La deuxiéme réaction donne lieu à un dégagement 
d'oxygéue, perdu pour l'oxydation; il devient de plus 
en plus important au fur et à mesure que la solution 
s'appauvrit en ferrocyanure ; l'acide ferrocyanhydrique 
formé se transforme ensuite en acide ferricyanhydrique 
par un processus analogue à celui de la formation du 
ferricyanure. 

Si l'anode est un métal attaquable par l'ion 


[Fe( Aa jete, 


le ferrocyanure correspondant prend naissance, mais 
assez souvent ce produit insoluble reste adhérent.à 
l'électrode, et l'opération se poursuit en méme temps 
qu'il se forme du ferricyanure de potassium avec un 
rendement trés variable suivant la nature du métal. 
Lorsque la couche de ferrocyanure ainsi formée est im- 
portante, la tension aux {bornes devient, de ce fait, 
beaucoup plus élevée. 


Dans le but de reconnaitre les meilleures conditions 


pratiques pour la fabrication du ferricyanure, MM. Bro- 


chet et Petit ont recherché quelles valeurs prend le 
rendement quand on emploie des anodes de diverses 
natures. Pour calculer ce rendement, ils dosaient par la 
méthode de de Haen ( permanganate en milieu acide) le 
ferrocyanure resté inaltéré dans le bain, puis, sur un 
autre échantillon, ils recommencaient le dosage aprés 
avoir réduit le ferrocyanure contenu dans la liqueur au 
moyen de l'eau oxygénée en milieu alcalin : la diffé- 
rence entre les deux dosages donnait la quantité de fer- 
rocyanure transformé en ferricyanure par l'électro- 
lyse. 

De ces recherches il résulte que le rendement est très 
variable suivant la nature de l'anode. Ainsi, dans les 
essais faits avec des anodes inattaquables, il s'élève à 
0,75 pour le platine poli, n'est plus que de 0,45 avec le 
platine platiné, tombe à 0,33 avec le graphite Acheson, 
à 0,27 avec une anode électrographitique de la Société 
Le Carbone; à 0,07 avec une électrode en charbon or- 
dinaire. Ávec les métaux peu attaquables, fer, cobalt, 
nickel, il prend respectivement les valeurs 0,5, о, {т 
et 0,37. L'étain et le plomb donnent des rendements 
insignifiants, mais PbO? donne o,4. Le cuivre, bien 
qu'attaquable, donne un rendement de o,75, mais la 
tension, qui n'était que de 4 à 5 volts avec les anodes 
précédentes, monte alors à 3o volts. Le zinc donne un 
rendement faible (0,27) et exige une forte tension 
(36 volts). Avec le mercure et le cadmium, le courant 
ne passe pas. Le magnésium, l'aluminium, l'argent se 
dissolvent trés rapidement. 


SÉANCE DU 28 NOVEMBRE. — Sur une nouvelle caté- 
gorie d'ions, par G. Moreau. — La formation de ces 
ions est provoquée en chauffant, dans un tube maintenu 
vers 140", un courant d'air avant traversé une solution 
aqueuse d'un sel. Pour mesurer la mobilité de ces ions, 
on fait passer le courant d'air ionisé dans deux conden- 
sateurs cylindriques P et Q de méme diamétre, dont 
l'électrode intérieure est commune. Le cylindre P est au 
sol et Q relié à un électromètre; si l'on fait croître le 
potentiel V de l'électrode intérieure, le courant ¿ recu 
par Q croit, atteint un maximum pour décroitre et s'an- 
nuler; de la valeur du potentiel correspondant au 
maximum on déduit simplement la mobilité de l'ion 
positif ou négatif. 

M. Moreau a constaté que les ions de l’air ayant tra- 
versé une solution normale de K Az O? ont une mobilité 
comprise entre 0,18 et 0,076 em : sec pour un champ de 
t volt : cm; que cette mobilité augmente quand la con- 
centratiou de la solution diminue ; ainsi elle a. varié de 
0,18 à 0,50 quand la dilution а passé de 1 molécule 
à d de molécule par litre; des mobilités de valeurs sen- 
siblement égales ont été trouvées avec KCL KBr, КІ; 
avec K OH, K?CO3, K?SO*, la mobilité est environ le 
double. | 
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Sur la genèse de la radioactivité temporaire, 
par MM. E. SarrasiN, Тн. ТоммаАЅІХА et F.-J. MICHELI. — 
Les résultats des recherches résumées dans cette Note 
conduisent à une conclusion intéressante : l'ionisation 
des gaz et la radioactivation temporaire sont deux 
phénoménes réversibles. Ne pouvant exposer plus brié- 


vement qu'il n'est fait dans la Note les recherches expé- 


rimentales des auteurs, nous renvoyons aux Comptes 
rendus, t. CXXXIX, p. 917-920. ceux de nos lecteurs 
que ce sujet intéresse. | 


Société frangaise de Physique. 


SÉANCE DU 18 NOVEMBRE. — Etalon à acétyléne, par 
M. Сн. Féry. — M. Cu. Fin a cherché à réaliser, dans 
cet étalon, un appareil peu sensible aux variations de 
longueur de la flamme, dues aux variations possibles de 
pression du gaz qui l'alimente. 

Le gaz acétylène brûle à l'extrémité d'un tube de verre 
capillaire ou d'un bec en stéatite donnant une flamme 
cylindrique, longue de 25"" à 3o"". L'image de cette 
flamme est faite en vraie grandeur par une premiére 
lentille sur une seconde lentille recouverte d'un écran 
percé d'une fente horizontale de largeur variable. 

La seconde lentille, ayant un foyer double de la pre- 
miére, donnerait l'image de cette derniére à l'infini. 

Le systéme fournit donc un faisceau conique de rayons 
ayant son sommet au centre optique de la second len- 
tille et produisant un éclairement uniforme sur la sur- 
face du photométre qui le recoit. 

L'appareil est disposé de maniére à utiliser la région 
de la flamme voisine du tiers de sa hauteur totale; c'est 
en effet à cet endroit qu'est situé le maximum d'éclat. 
On concoit que dans ces conditions une variation de la 
flamme ne donne qu'une variation beaucoup plus faible 
du point ayant le maximum d'éclat, et ne produise en 
conséquence que des changements d'éclairement inap- 
préciables sur l'écran photométrique. 

En réalité, si l'on trace la courbe des éclairements 
obtenus en fonction de la hauteur de la flamme, on voit 
que cette courbe passe par un maximum, au voisinage 
duquel l'appareil se montre plus sensible à cette cause 
de variation. 

On se sert d'un volet mobile limitant la largeur de la 
fente qui couvre la seconde lentille pour ajuster l'étalon, 
de manière à lui faire donner une fraction connue de 
carcel. | 

Dans des limites assez étendues. l'intensité obtenue 
est à peu prés proportionnelle à la largeur de la fente: 


Largeur de la fente 
en millimètres.. 3 
Intensité lumineuse 
en hefners...... 


4 5 6 7 8 9 


0,59 0,82 1,09 1,36 1,58 1,80 


1,89 


Malgré cette faible intensité lumineuse l'étalon permet 
de réaliser des éclairements de l'ordre de la carcel- 
mètre, car étant donnée la petitesse de la surface éclai- 
rante, il peut étre placé beaucoup plus prés du plioto- 
mètre que la carcel dont la flamme mesurant Arm de 
hauteur exige, pour que les mesures soient correctes et 
la loi de l'inverse du carré encore applicable, une dis- 
tance minima supérieure à 1". 
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Le débit horaire étant de 7', un petit générateur spé- 
cial muni d'un gazométre de 20!, ou une bombe d'acé- 
tyléne dissous permet d'alimenter aisément l'étalon pour 
des expériences de quelque durée. 


SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE. — Sur les ions de l'atmo- 
sphère, par M. Langevin. — On sait aujourd'hui que l'air 
atmosphérique est ionisé, les causes de cette ionisation 
étant nombreuses : action des rayons solaires, des « éma- 
nations » du sol et des sources thermales, etc. D'autre 
part il a été reconnu qu'il existe plusieurs espéces d'ions 
gazeux : les ions produits par l'action des rayons X ont 
une mobilité évaluée à environ 1,5 cm : sec dans un 
champ de 1 volt : cm, tandis que les ions produits par 
les flammes ou par le phosphore ont une mobilité de 
3000 à 4000 fois plus petite. M. Langevin a recherché si 
les ions existant normalement dans l'atmosphère appar- 
tiennent à ces deux espéces, ou s'ils appartiennent à 
des espèces se différenciant de celles-ci par des mobilités 
différentes. Ce sont ces recherches et leurs résultats 
que l'auteur expose dans sa communication. 

Mais, tout d'abord, M. Langevin fait remarquer l'in- 
térét que présentent ces recherches pour l'explication 
de la déperdition de l'électricité par les corps élec- 
trisés placés dans l'air. Cette déperdition a été en effet 
considérée jusqu'à ces derniéres années comme due à 
un phénoméne de convection : les particules d'air et les 
poussières qui sont en suspension dans l'atmosphère sont 
attirées par le corps électrisé, se chargent à son con- 
tact d'électrité de méme nature et sont ensuite repous- 
sées, emportant ainsi une fraction plus ou moins grande 
de la charge du corps. Or, cette explication s'accorde 
mal avec le fait établi expérimentalement par Elster et 
Geitel que, dans une enceinte fermée, la déperdition est 
proportionnelle au volume de l'air enfermé, tandis qu'au 
contraire ce fait s'interpréte immédiatement si l'on sup- 
pose la déperdition due aux ions libres de l'air, puisque 
le nambre de ces ions ct par suite la vitesse de déper- 
dition doivent étre alors proportionnels au volume de 
l'air. 

D'ailleurs une expérience simple permet de recon- 
naître laquelle des deux explications il convient d'adop- 
ter. Si l'on admet la convection, la déperdition doit 
donner lieu à un mouvement, dirigé du corps vers l'at- 
mosphére, de particules possédant des charges de méme 
signe que celle du corps ; si l'on admet que la déperdi- 
tion est due aux ions, ce sont des ions dont la charge 
est de signe contraire qui doivent se déplacer vers le 
corps pour venir le décharger par combinaison de leur 
charge avec une partie de celle du corps. Par consé- 
quent, si l'on peut recueillir les charges mises en mou- 
vement par la déperdition, ces charges doivent étre 
de signes différents suivant que l'une ou l'autre expli- 
cation est exacte. Or, il est possible de recueillir ces 
charges. Pour cela, M. Langevin coiffe la boule d'un 
électroscope, d'un chapeau cylindrique de paraffine ; 
puis, au moyen d'une petite tige latérale, il charge 
l'électroscope d'une certaine électricité, positive par 
exemple, et au bout de quelques minutes il décharge 
l'électroscope, enlève le chapeau et l'introduit dans un 
cylindre de Faraday relié à un électrométre. Ce dernier 
instrument accuse l'existence d'une charge négative du 
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chapeau de paraffine. Le champ électrique créé par la 
charge de la boule de l'électroscope a donc produit un 


déplacement vers cette boule d'ions ayant une charge 


de signe contraire. 

Revenant aux expériences entreprises dans le but de 
déterminer le nombre, la charge et la mobilité des ions 
de l'atmosphére, M. Langevin rappelle les expériences 
de Elster et Geitel, et celles d'Ebert. Dans ces der- 
niéres, l'instrument employé est un électroscope à 
feuilles d'or dont la tige supporte un cylindre horizontal 
entouré d'un tube concentrique; dans l'espace annu- 
laire on fait passer l'air dont on veut étudier l'ionisa- 
tion. Sous l'action du champ électrique établi entre le 
cylindre et le tube qui l'entoure les ions ayant des 
charges de signe contraire à celui de la charge de l'élec- 
troscope sont attirés par le cylindre et le déchargent. 
Si l'on appelle g la quantité d'électricité dont se dé- 
charge le cylindre pendant le passage d'un volume 
d'air V, et par n la densité de l'électricité dans cet air 
par suite de son ionisation, on a g = Vn; par suite, on 
peut facilement déduire л des données de l'expérience, 
et connaissant la charge d'un ion (laquelle est environ 
3,4 X10—10 unités électrostatiques pour les ions trés 
mobiles produits par les rayons Röntgen), on peut fina- 
lement calculer le nombre d'ions contenus dans (cm d'air: 
on a trouvé 1000 environ, en moyenne. 

Mais le dispositif d' Ébert peut ne pas permettre de 
recueillir tous les ions de l'air. En effet, ceux-ci sc 
trouvent entrainés parallélement à l'axe du cylindre par 
le mouvement de l'air en méme temps qu'ils sont solli- 
tés à se mouvoir radialement sous l'action du champ 
électrique; ils décrivent donc une trajectoire plus ou 
moins allongée suivant la direction du courant gazeux. 
Si leur mobilité est faible, comme celle des ions pro- 
duits par le phosphore, cette trajectoire peut étre assez 
tendue pour qu'ils ne viennent pas rencontrer la surface 
du cylindre. 

Une conséquence de cette remarque est qu'en faisant 
varier le débit du gaz on peut faire varier la vitesse 
de déperdition du cylindre puisqu'il peut en résulter 
une variation dans le nombre d'ions venant en contact 
avec sa surface. Cette vitesse dépend aussi de la mobi- 
lité А des ions et de la différence de potentiel V existant 
entre le cylindre et le tube concentrique. On trouve 
pour la relation qui doit exister entre ces quantités 


T 
| 4r CV 
I étant l'intensité du courant de MS quand tous 
les ions viennent rencontrer le cylindre, ғ celle du cou- 


rant observé avec un débit U du gaz et C la capacité du 
coudensateur formé par le cylindre et le tube. 


(1) k= 


En posant iro 


= г, оп а 


= kr. 


nl фе, 


S'il n'y avait dans l'air qu'une seule espèce d'ions de 


mobilité Ау, le rapport p = 1 serait donc proportionnel 


а х tant que 2 resterait inférieur à — et prendrait en- 


T; 
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suite sa valeur maximum 1; en d'autres termes, si l'on 
porte р en ordonnées et x en abscisses on doit avoir 
dans cette hypothèse une ligne droite inclinée partant 
de l'origine et aboutissant à uneligne horizontale. Si, 
au contraire, il existe dans l'air diverses espéces d'ions 
la représentation graphique de p en fonction de x doit 
donner une ligne plus compliquée, et il est facile de 
voir par le calcul que cette ligne présente une courbure 
en tous les points dont l'abscisse x est égale à l'inverse 
de la mobilité d'une espéce d'ions existant dans l'air. 

On se trouve donc ainsi en possession d'une méthode 
permettant de reconnaitre quelles espéces d'ions se 
trouvent dans l'air. C'est cette méthode que M. Lan- 
gevin a appliquée. Pour cela, il a fait usage de deux 
appareils du méme genre que celui d' Ébert, mais de 
dimensions différentes. Il résulte, en effet, de la for- 
mule (1) que pour les ions de grande mobilité il faut 
prendre un appareil de faible capacité et utilisant une 
faible différence de potenuel si l'on ne veut pas étre 
conduit à donner à U des valeurs trop grandes; au con- 
traire, pour les ions de faible mobilité, comme ceux 
produits par le phosphore, il faut prendre une capacité 
et une différence de potentiel aussi grandes qu'il est 
possible. 

En représentant graphiquement, comme i] a été dit, 
les résultats de ses expériences, M. Langevin a obtenu 
une courbe s'élevant rapidement j jusqu'à un point d'abs- 
cisse un peu inférieure à t, puis s'élevant presque en ligne 
droite jusqu'au point d'abscisse 3000 où elle présente 
une courbure trés prononcée, pour reprendre ensuite 
une forme sensiblement rectiligne. 

1 résulte donc de là que l'air renferme non seule- 
ment des ions de mobilité k — 1 environ (des petits 
ions comme les appelle M. Langevin) mais encore des 


ions de mobilité K — 


TET environ (les gros ions), et 
aussi des ions de mobilité encore moindre et, par con- 
séquent, encore plus gros; ces derniers sont, sans nul 
doute, constitués par des poussiéres chargées. De plus, 
pour ne pas être géné aux différences de potentiel éle- 
vées par le courant de convection que produisent les 
poussiéres entre les deux armatures du condensateur 
cylindrique, il suffit d'enduire celles-ci de mélasse qui 
colle les poussiéres à leur premier contact. 

Un calcul simple permet de déduire des mesures les 
nombres des ions contenus dans l'atmosphére. M. Lan- 
gevin a trouvé que dans l'air puisé au sommet de la tour 
Eiffel il y a environ 1000 petits ions par centimétre cube. 
Dans l'air du laboratoire, le nombre de ces ions tom- 
bait à 200, mais, par contre, les gros ions, en nombre 
insignifiant au sommet de la tour, s'élevait alors à 
10000. La charge de ces gros ions serait ainsi 50 fois 
celle des petits, et leur diamétre déduit de leur mobi- 
lité atteindrait vie de micron. J. B. 


Société internationale des Électriciens. 
SÉANCE DU 7 DÉCEMBRE 1904. — 1° Recherches effec- 


tuées au Laboratoire central а Electricité sur les 
phénomènes de viscosité magnétique et sur leur in- 
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fluence dans les méthodes de mesure, par M. R. 


JOUAUST. 

Les phénomènes de viscosité magnétique s s'observent 
sur presque tous les aciers doux. Dans les essais effec- 
tués au Laboratoire central d'électricité, on a fait usage 
de deux anneaux d'acier à 0,1? pour 100 de carbone et 
recuits. Le diamètre extérie ur était de 1477"; l'épais- 
seur atteignait 2" pour l'un des anneaux et r^" pour 
l'autre. La perméabilité maximum du fer employé était 
de 2500. 

Les intensités de champ utilisées dans les expériences 
variaient entre + 100 et — тоо gauss. On passait br usque- 
ment d'un champ de 4- 100 gauss à un champ A, et, à 
l'aide d'un balistique qu "оп introduisait dans le circuit 
un temps variable aprés cette opération, ou mesurait 
ainsi la durée du phénoméne. On trouvait dans ces 
conditions : | 


pour À = о durée, du phénoméne 3 secondes. 
» h——0, » IO » 
» А = — 0,9 » IO » 
» h——3 » 2,5 » 


On constate que les phénomenes de viscosité dimi- 
nuent aprés un certain nombre d'expériences, de sorte 
qu'on ne peut pas attribuer les effets constatés à la 
production de courants induits. 

Si l'on appelle бү la déviation obtenue en passant 
de H à A, à; celle qu'an obtient en passant de A à H, 


-= 0 


C2 
on constate que le rapport = 
1 


est à peu près pro- 


portionnel à l'épaisseur de l'anneau essayé. 

Les fontes ne présentent en. général que trés peu de 
viscosité. 

Ces phénoménes de viscosité magnétique peuvent 
donner lieu à des erreurs assez importantes lorsqu'on 
étudie les qualités magnétiques des aciers. Ainsi, par 
exemple, en appliquant la méthode de Rowland, on 
trouvait pour une intensité de champ é égale à 100 gauss 
une induction maximum de 16100 gauss pour l'anneau 
de vm d'épaisseur, et 15000 gauss pour l'anneau de am, 
alors que la valeur réelle était de 17100 gauss. 

En appliquant la méthode d' Ewing, on trouvait, pour 


h——1,3: Wb =+ 3000 alors qu'en réalité il y avait 
Wb = — 750. Ces erreurs sont d'autant plus importantes 
qu'on a affaire à de grosses masses. On les évite en 


attendant quelques secondes après avoir passé de Нал 
et en revenant ensuite de / à H. 

2° Résultats d'essais oscillographiques sur le ré- 
seau а haute tension de la Cte d'énergie électrique 
du Littoral méditerranéen, par M. Cu. Рау. 

M. David expose ici le résume d'études expérimentales 
ellectuées, sur l'initiative de la quatrième section, à 
propos des surtensions. Les études entreprises par le 
Laboratoire central d'Électricité ont été faites sur un 
réseau en service à Nice. On a enregistré les variations 
instantanées de courant lors de la manœuvre des inter- 
rupteurs, de la mise en parallèle des alternateurs, de 
l'établissement des ares, ete. 

Comme il fallait pouvoir inscrire plusieurs périodes 
successives, on a modifié légérement l'oscillographe 


Томе Il, 


Blondel ici employé en remplaçant la plaque photo- 
graphique par une pellicule enroulée sur un tambour, 

L'usine du Plan-du-Var, qui a été installée par la 
Ci Thomson-Houston, comprend des groupes turbine- 
alternateur à courant triphasé donnant une tension 
de t1000 volts entre phases. 

De cette usine partent trois lignes aériennes : l'une 
de 7*" se rend à l'usine de la Mescla; une autre, 
de 257^", à La Bégude; enfin une troisième, de 56*", 5, 
arrive à l'usine Sainte-Agathe à Nice. 

Comme d'autre part cette derniére usine était reliée 
à la Bégude par un cáble souterrain de 13*" de longueur, 
on voit qu'on pouvait disposer à l'usine du Plan- du-Var 
d'une longueur totale de ligne de 


= 66*", 5. 


On a recherché en premier lieu l'importance des 
différents harmoniques des alternateurs employés. On 
a trouvé que les courbes renfermaient les harmoniques 
d'ordres 5, 7, rt, 13 et 25. En représentant par тоо 
l'amplitude de l'harmonique t, on trouve pour l'ampli- 
tude relative correspondante des autres harmoniques 
les valeurs suivantes : 


27 +13 + 26,5 


H,.... 100 
Ни... 0,06 


H;.... 1,9 
Hiz... 0,6 


Les premiers essais ont porté sur la manœuvre des 
interrupteurs à air sur le réseau à vide (en réalité il y 
avait une trés faible charge). On relevait la tension 
entre deux phases au départ de la ligne et à l'extrémité 
des 66^", Lorsque la fermeture a lieu au voisinage du 
zéro de la courbe de tension on ne constate pas de sur- 
tension. Si la fermeture se fait au maximum de cette 
courbe, on constate une surtension d'environ 55 pour 100 
à l'arrivée et au depart. Sur 9 fermetures effectuées 
successivement au hasard, 6 donnaient lieu à des sur- 
tensions, soit 67 pour 100. Sur ces 6 cas, il у avait, au 
départ, { surtensions de 50 pour тоо, une de 55 pour гоо 
et une de 14 pour 100, А l'arrivée, il v avait > surten- 
sions de 5o pour 100, une de 55 pour бо; une de 39 
pour 100, une de 33 pour 100 et une de 14 pour 100. La 
moyenne des surtensions est de 44,8 pour тоо au départ 
et de {40,2 pour тоо à l'arrivée. On peut dire que pra- 
tiquement elles sont du méme ordre de grandeur. 

Les essais précédents ont été répétés en prenant les 
interrupteurs à huile. En fermant au zéro dela courbe. 
on constate ici, non une surtension, mais une chute de 
tension à l'arrivée comme au départ. Sur 12 fermetures, 
1! donnaient lieu à une surtension; mais il n'y en avait 
que 9 dont la surtension dépassait 10 pour 100 de la va- 
leur maximum de la force électromotrice, ce qui cor- 
respond à 75 pour roo des cas. Le détail des fermetures 
s'etablissait comme suit : au départ, une surtension 
s'élevait à 64 pour тоо, une à зо pour тоо, trois à 27 
pour 100, une à 18 pour 100 et deux à ro pour тоо. А 
l'arrivée, il y avait une surtension de 67 pour тоо, une 
de 6j pour тоо, une de 58 pour тое, deux de Зо pour 10», 
une de 25 pour тоо, deux de 17 pour тоо ct une de 8 
pour тоо. En prenant la moyenne, on trouve ici aussi, 
pour le départ comme pour l'arrivée, le méme ordre de 
grandeur de surtension. 
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De ces deux premiéres séries d'essais on peut con- 
clure que, pour la fermeture sur une ligne à vide, il n y 
a pas de différence entre l'interrupteur à air et celui à 
huile. Il ne se produit pas de surtension en coupant 
vers le zéro de la courbe et il sien produit toujours en 
coupant vers le maximum, Lorsqu’ on ouvre l'interrup- 
teur, il n'y a jamais de surtension, mais des oscillations 
amorties. 

Dans une autre série d'essais, on a étudié les phéno- 
ménes qui accompagnent l'ouverture et la fermeture 
d'un circuit en charge. П y a deux cas à considérer ici, 
selon que l'interrupteur est au conmencement ou à 
l'extrémité de la ligne. Dans le premier cas, on ne con- 
state pas de surtension. Dans le second cas, sur 11 fer- 
metures et ouvertures, aucune fermeture n’a donné 
lieu à une surtension, tandis qu'il y eu 4 ouvertures 
avec surtension de 15 à »£ pour тоо de la tension maxi- 
mum à vide, soit une moyenne de 2» pour 100 au dé- 
part et 18 pour 100 à l'arrivée. Avec l'interrupteur à 
huile, la rupture est nette au zéro. Avec l'interrupteur 
à air, elle dure au moins deux périodes. Comme on l'a 
vu, les surtensions de rupture sont ici toujours faibles 
et comprises entre 18 et »5 pour 100, 

Des recherches ont été entreprises. également pen- 
dant Ја. période d'établissement des arcs. L'expérience 
était faite en mettant en circuit avec l'alternateur et la 
ligne un interrupteur et un parafondre à cornes; on 
constatait la production d'oscillations rapides pendant 
la période d'amorcement de l'arc, mais il n'y avait. pas 
de surtension. Celle-ci peut se produire en mettant une 
résistance en série avec l'arc, comme par l'emploi de 
parafoudres à résistance; dans ce cas, il y a aussi des 
oscillations, mais elles ne sont pas rapides. 

L'étude de la mise en parallèle des alternateurs a été 
ellectuée en branchant en quantité l'usine du Plan-du- 
Var et celle de la Mescla. On suivait ici à la fois la 
tension et l'intensité du courant. On constatait que les 
Lensions restent trés constantes mais qu'il se produit 
des échanges de courant ; malgré cela le fonctionnement 
reste trés stable. | 

Dans une derniére série d'expériences, on mettait 
en circuit le câble souterrain armé avec un transfor- 
maleur au bout de la ligne. A la mise en circuit, il se 
produisait des surintensités considérables et il se pas- 
sait plus de г seconde avant que le régime s'établisse. 


L. J. 


Association amicale des Ingénieurs-Électriciens. 


SÉANCE DU 29 NOVEMBRE 1904. — M. lc Président fait 
connaitre que la Commission nommée dans la derniére 
‘séance pour étudier, par une entente internationale, 
l'uniformisation des règlements pour les essais de ma- 
chines électriques et transformateurs, s'est réunie; 
M. G. Roux a été nommé rapporteur. 

M. le Président a recu une lettre de M. Fontaine lui 
indiquant qu'il met à la disposition des membres de 
l'Association la brochure renfermant les documents 
demandés à l'étranger par la Ville de Paris au sujet du 
régime futur de l'électricité à Paris. Cette brochure est 
en vente au prix de 61,25. Le Syndicat des Industries 
électriques a également fait reproduire le Procès-Verbal 
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de la premiére séance de la Commission, ainsi quc dif- 
férents plans. Tous ces documents sont entre les mains 
du Président. | 

M. le Président expose l'intérêt, pour l’ Industrie élec- 
trique, de participer àl Exposition de Liége. M. Mont- 
pellier demande si le représentant d'une maison améri- 
caine à Paris peut exposer avec la France. 

M. le Président fait connaitre que l'Association pour- 
rait publier en commun avec le Syndicat des Industries 
électriques un Annuaire dans lequel seraient insérés des 
documents intéressants à consulter pour les industriels. 


La récupération au freinage sur les tramways. 


M. Raworth, qui a déjà appliqué la récupération pen- 
dant le freinage sur la ligne de Devonport (voir ce nu- 
méro, page 336), a fait, d'après l'£/ektrotechnische 
Zeitschrift (18 avril 1904, p. 722), l'essai de son sys- 
tème sur la ligne de tramways de Gravesend. 

Dans le système Raworth on a employé deux moteurs 
shunt et un combinateur dont la manette verticale est 
déplacée en avant ou en arriére suivant que l'on fait le 
démarrage ou l'arrét de la voiture. Pour le démarrage, 
le champ est progressivement diminué; lorsqu'on veut 
arrêter la voiture, on fait travailler les moteurs en sens 
inverse sur la ligne en augmentant progressivement 
l'excitation à mesure que la vitesse diminue; ce qui 
permet de faire de la récupération jusqu'à la vitesse 
de 6, { kilométre-heure. Le dernier cran de la manette 
ferme un circuit-série d'excitation des moteurs (qui 
travaillent alors comme moteurs compound) qui pro- 
voque un freinage final énergique. 

La voiture employ ée pour ces essais est d' un type spé- 
cial dit demi-car parce qu'elle ressemble à une voiture 
ordinaire coupée en deux. Les voyageurs, au nombre 
de to, entrent dans cette voiture ferinée, à l'arriére, par 
la plate-forme d'avant et paient leur place au inécani- 
cien : il n'y a pas de conducteur. La voiture pèse 
5,6 tonnes et porte deux moteurs shunt de 28 chevaux 
chacun. 

La consommation moyenne d'énergie, déduction 
faite du courant récupéré, a été trouvée par des me- 
sures eflectuées au compteur, égale à o,24 kilowatt- 
heure par voiture kilomètre. Les voitures ordinaires, 
qui comportent un conducteur et un mécanicien, sont 
plus grandes; elles ont 48 places et pèsent 9,11 tonnes; 
elles n'ont pourtant que deux moteurs-série de 25 che- 
vaux chacun, mais ils consomment o,61 kilowatt-heure 
par voiture-kilométre. 

En rapportant la dépense à la tonne-hilométre, an 
aurait trouvé ainsi une consommation inférieure de 
36 pour 100 à celle demandée par les moteurs usuels à 
excitation série avec couplage série parallèle. L'écono- 
mie ainsi réalisée compeuserait largement le supplément 
de dépense de premier établissement et d'entretien des 
moteurs shunt Raworth qui doivent être plus puissants 
que les moteurs ordinaires séries. 


Musée de la prévention des accidents du travail et d'hy- 
giéne industrielle. 


Créé par décret du 24 septembre dernier, ce Musée 
qui sera installé au Conservatoire des Arts et Métiers, 
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constituera une exposition permanente dans laquelle 
fonctionneront, sous les veux du public, les appareils 
protecteurs et les dispositifs de sécurité et d'hygiéne 
les plus pratiques et les plus perfectionnés. 

Une Commission technique a été constituée pour 
examiner les appareils et dispositifs qui seront exposés; 
elle a déjà tenu plusieurs séances sous la présidence de 
M. A. Liébaut et dans sa dernière réunion elle décidait 
de procéder d'urgence à l'examen des objets qui lui ont 
été adressés, en méme temps qu'elle faisait appel aux 
constructeurs d'appareils et machines entrant dans le 
cadre des collections de musées. 

Ces appareils et machines resteront la propriété des 
constructeurs qui pourront les reprendre à tout mo- 
ment. Mais, de son cóté, la Commission technique se 
réserve le droit de retourner aux préteurs ceux d'entre 
eux qui se trouveraient distancés par de nouvelles amé- 
liorations. L'emplacement de la force motrice nécessaire 
au fonctionnement des appareils et machines sont 
fournis gratuitement par le Conservatoire, 


Informations diverses. 


GÉNÉRATION. — La maison Crossley Brothers vient 
de mettre sur le marché un type de moteur à pétrole 
extrémement intéressant. Il permet en effet d'utiliser 
toutes sortés d'huile de pétrole, aussi bien les huiles 
lourdes, brutes et noires, que les huiles semi-raffinées 
ou intermédiaires et que les huiles lampantes raffinées 
de la qualité ordinaire. Des essais nombreux ont été 
faits avec des huiles brutes du Texas valant seulement 

0,0465 le litre, en Angleterre, et la consommation a 
été trouvée de о!, 43 par cheval-heure effectif, ce qui 
met le cheval-heure à 0",025 environ en Angleterre, et 
naturellement à un prix beaucoup plus bas dans les 
pays d'origine du pétrole. De leur côté, MM. Pierson, 
représentants pour la France de la maison Crossley, 
ont fait des essais avec des pétroles d'Autun valant ro, 50 
l'hectolitre, essais qui ont montré que ces pétroles 


conviennent trés bien. Ajoutons que le moteur essayé - 


élait de 4o chevaux effectifs; on peut donc envisager 
l'emploi de moteurs de ce genre pour la production éco- 
nomique des faibles puissances utilisées pour l'éclairage 
électrique des petites localités ou pour la transmission 
de la force motrice dans les manufactures. 


— D'après la Schweizerische Bauzeitung,i est ques- 


tion de créer un lac aitificiel par le barrage de la vallée : 


de la Sihl, à l'altitude moyenne de 880"; le barrage 
aurait 42" de longueur au pied et 102" en couronne 
avec une hauteur de »6" en parement. Ce lac, d'une 
profondeur moyenne de 14", aurait une surface de 
1160 hectares et constituerait une réserve d'eau d'une 
centaine de millions de mètres cubes d'eau. Des con- 
duites forcées améneraient à l'usine projetée l'eau, la- 
quelle serait rejetée dans le lac de Zurich: on disposerait 
ainsi d'une chute brute de 481" environ. Le devis pré- 
voit une dépense de 12 millions dont 8 inillions pour 
les expropriations. 

DISTRIBUTION. — Une intéressante installation de 
distribution de la force motrice par le gaz est actuel- 
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lement en cours d'exécution à Saint-Louis. Le gaz est 
amené en divers points de la ville (162km° de surface) 
sous une pression atteignant jusqu'à 5,6 kg : cm?, dans 
des canalisations en tubes de fer avec joints vissés; de 
là il est distribué sous une pression de 0,35 hg: ст? 
dans des canalisations en fonte. Ce procédé est analogue 
à celui que l'on applique pour la transmission et la 
distribution par l'électricité : élévation de la tension au 
départ de l'usine génératrice, abaissement ensuite dans 
les centres de distribution principaux. Mais sera-t-il 
plus économique que le procédé électrique? 

TracTiox. — M. [arrich vient d'établir un appareil 
ingénieux, construit par la maison Dreyer-Rosenkranz 
ct Droop de Hanovre, pour relever l'usure des fils de 


trôlet : l'Elektrotechnische Zeitschrift en a donné ré- 


cemment une description avec figures. L'appareil se 
compose d'une sorte de stylet appuyant sur la généra- 
trice du fil et mobile autour de celui-ci et qui reproduit 
à l'aide d'un système amplificateur terminé par un 
crayon traceur, le contour de ce fil agrandi fortement, 
sur un disque monté normalement au fil. 

— D'après une statistique récente, la longueur des 
lignes de chemins de fer électriques d'Autriche-Hongrie 
a passé de 364*" fin 1901 à 433*" fin 1902, soit une 
augmentation de 18,87 pour тоо comportant 46*" de 
lignes nouvelles et 23“" de lignes transformées. 
Environ 296*" sont à voie normale et 137" à voie 
étroite. Le nombre total des voyageurs transportés 
en 1902 a été de 203 490000 (en augmentation de 54,7 
pour 100 sur le nombre de 1901); celui des voyageurs 
par kilométre de ligne, de 533595 (en augmentation de 
19,26 pour 100); la distance moyenne parcourue par 
voyageur a été de 37,6» (3,17 en 1901); les recettes 
ont atteint 27 120000" (augmentation 54,7 pour тоо); 
les recettes kilemeuiques ont été de 91117" (augmen- 
tation 21,8 pour 109); les dépenses totales d'exploita- 
tion, de 17070000" (augmentation 57,3 pour 100): 
enfin les dépenses. kilométriques ont été de 44757". 

T&éLÉGRAPHIE. — La ligne Vienne-Czernowitz qui sert 
au trafic télégraphique entre l'Autriche et la Roumanie, 
la Russie méridionale et une partie de la Bulgarie, était 
depuis longtemps surchargée. Il fallait, par conséquent, 
on bien construire une nouvelle ligne, ou accroitre la 
puissance et le. rendement de la ligne existante par 
l'emploi dú système duplex. Les premiers essais, faits 
avec le montage duplex, ne donnérent tout d'abord 
aucun résultat utilisable, à cause de la longueur consi- 
dérable de la ligne, 1045*", et aussi parce que le con- 
ducteur de cette ligne est en fer. — On a pourtant réussi 
finalement à arriver au but désiré, grâce à des modifica- 
tions apportées au montage duplex différentiel Gintl; 
et maintenant le service se fait, parait-il, correctement. 
Les frais d'installation ont été de 4000 marks, au lieu 
de 240000 marks qui auraient du étre employés pour 
l'établissement d'une nouvelle ligne. 

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Suivant The Electrical 
Engineer du 2 septembre, la Compagnie De Forest 
a entrepris l'établissement de liaisons par télégraphie 
sans fil entre les différentes iles Acores, et l'installation 
de vingt stations de télégraphie sans fil au Maroc, 
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L'ÉLECTRICITÉ ET LA MANOEUVRE DES SIGNAUX ET AIGUILLAGES 
DE CHEMINS DE FER ('). 


L'électricité,; employée comme agent aver- 
tisseur, règne depuis longtemps sur les voies 
ferrées. Sans parler des communications entre 
gares par des appareils télégraphiques ou à 


grandes vitesses ct les fréquences de départ ac- 
tuelles (certains trains de courses se succèdent 
à 2 minutes et demie d'intervalle). 

Le principe des blocks-systèmes consiste, on 


le sait, à diviser la voie en un certain nombre de 
sections de 4*", 3*", ок", sur chacune desquelles 
ne doit jamais circuler qu'un train à la fois. A cet 
effet, chaque section, le troncon I par exemple, est 


` 


protégée à son ОБА раг un ou deux signaux 


cadrans porteurs d'indicauons, l'électricité est 
indispensable au fonctionnement des blocks- 
systèmes, actuellement en usage sur la presque 
totalité des lignes à double voie européennes ( ?), 
et sans lesquels on n'aurait pu atteindre les 


(1) L'électricité est encore employée, sur les voies de chemins de fer, pour l'éclairage de nuit des signaux, à 
l'aide de lampes à incandescence, à consommation luminique assez forte, disposées dans des lanternes à la place de 
lampes à pétrole. L'économie résultant de la suppression des soins journaliers de nettoyage et de préparation 
des lampes n'est appréciable que dans des рагсѕ a déjà éclairées à l'électricité et où le nombre des 
signaux est grand. 

L'éclairage électrique des gares augmente certainement d'une façon continue, mais il n'est pas appelé à croître 
avec grande rapidité parce que dans les petites gares on recherche la faible dépense (que procurent les lampes à 
pétrole) plus que le grand éclairement, et que dans les gares de moyenne impor tance le manchon incandescent à 
gaz permet souvent d'obtenir un éclairage aussi beau et au moins aussi économique. 

La commande électrique des machines- outils se répand de plus en plus dans les ateliers de heimins de fer 
comme dans les ateliers privés, avec un peu plus de lenteur toutefois. | 

L'électricité, en raison de sa grande souplesse, fait depuis ces dernières années de grands progrès pour la com- 
mande des engins de manœuvre, chariots transbordeurs et cabestans employés dans les gares et ateliers, alors 
qu'il n'y avait presque aucune application de ce genre il y a seulement 6 ou 7 ans. 

Mais toutes ces applications réalisées dans les chemins de fer ne présentent des dispositions dignes de remarque 
qu'au point de vue mécanique et ne comportent que des appareils électriques cuurants qui n'ont rien d'assez par- 
ticulier pour que nous en fassions l'objet d'un article spécial. 

(2) Sur les lignes à simple voie, où l'espacement des trains est. généralement grand et où l'on pourrait se 
passer à la rigueur d'appareils signalant à distance le passage des trains, on rencontre, dans presque toutes 
les gares et passages à niveau, des cloches ou cadrans mis en action par un courant électrique lancé au moment 
du passage des trains à une certaine distance de ces points. | 
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d'arrét (à condition, bien entendu, que les méca- 
niciens Pues compte de ces signaux) qui ne 
sont mis à la ere, de voie libre que $i le train 
précédent a déjà dépassé la section 1 et a pénétré 
par conséquent dans la section H. Le rôle de 
l'électricité se borne souvent à servir à la trans- 
mission d'avertissements envoyés par les employés 
des diverses sections; le poste IT, par exemple. 
lorsque le train pénètre dans sa section, avertit la 
tête de la section I qu'elle peut donier [е signal 
dela voie libre, opération faite à la main par 
l'employé. Dans une seconde classe de blocks- 
systémes l'électricité procure, non seulement un 
avertissement, mais une dépendance entre les 
postes: c'est encore l'employé qui fait Ја 
manœuvre des signaux, mais il ne peut le faire 
que si des verrouillages ont été libérés automa- 
tiquement à l'aide de courants électriques. Enfin, 
dans certains systèmes, la commande des signaux, 
au lieu d'étre effectuée par un employé, est exé- 
cutée automatiquement. Ces systèmes de blocks 
automatiques sont peu répandus, sauf sur des 
lignes métropolitaines où les trains se succèdent à 
intervalles extrémement courts, parce que, s'ils 
mettent à l'abri des oublis des employés, ce n'est 
qu'au prix d'une grande complication des appareils 
nécessaires pour réduire les ratés de fonction- 
nement et en rendre les conséq uences inoffensiv es 
pour la sécurité des trains. 

Nous signalerons encore, parmi les appareils 
avertisseurs électriques, les indicateurs d'aiguil- 
lage assez répandus sur les chemins de fer, qui, 
par le moyen de contacts électriques établis sur 
les rails et lames. d'aiguilles, actionnent dans le 
poste d'aigniflage une sonnerie ou une boussole 
indiquant. si l'aiguille est entre-báillée ` ou bien 
conv enablement placée. 


Les applications de l'électricité comme agent 


de contrôle ou de sécurité sont encore assez nom- 


breuses sur les voies de chemins de fer, quoique 
de date plus récente et de développement bien 
moindre que les dispositifs d'avertissement. Le dé- 
sengageur électrique permet, lorsque des disques 
de signaux sont commandés à la main par leviers. 
de maintenir à l'aide d'uncireuit électrique appro- 
prié ou ramener à l'arrét le disque, malgré la 
manwuvre du levier, si un train est engagé sur 
la voie. | 
Beaucoup d'aiguilles 


commandées  mécani- 
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E par tringles Saxby étaient déjà pourvues 
un appareil de sécurité dénommé latre de ca- 
lage pour empécher de faire tardivement un al- 
guillage, lorsque la tête du train a déjà dépassé 
celle-ci, ce qui provoquerait sûrement un dérail- 
lement. C'est une lame de la longueur d'un 
véhicule, placée à cóté du rail et solidaire du 
verrou d'aiguille. Au repos, elle se trouve au- 
dessous du rail, mais elle est soulevée au moment 
où le verrou d'aiguille agit, de sorte que, si un 
train se trouve engagé sur l'aiguille, le boudin 
des roues fait descendre la latte de calage ei 
empéche par suite l'aiguillage de s "effectuer. 
L'augmentation croissante de la longueur des voi- 
tures de chemins de fer, qui entraine un allonge- 
ment correspondant de la latte de calage, rend le 
fonctionnement de celle-ci peu pratique. C'est 
pourquoi l'on commence à la remplacer par un 
système électrique remplissant une fonction iden- 
tique, c'est-à-dire empêchant la libération du 
même verrou d'aiguille, mais par un dispositif 
électrique beaucoup plus simple que le disposiuf 
mécanique : il suffit de faire passer un léger cou- 
rant dans une portion de rail isolée située près de 
l'aiguille pour actionner, dans les circonstances 
voulues, l'électro-aimant libérant ou calant le 
levier d'aiguille. 


La manœuvre à distance des signaux de voie et 
des aiguilles est encore effectuée, d'une maniere 
presque générale, sur tous les chemins de fer 
européens, par des systèmes de fils ou tringles dont 
le plus connu est le Saxby. Ces systèmes méca- 
niques ont l'avantage, très apprécié dans les che- 
mins de fer, de nc comporter que des organes 
extrómement simples, dont r entretien et la répa- 
ration sont faciles, avec un peu de soin. Us seront 
donc conservés, et avec juste raison, dans toutes 
les installations peu importantes et ou la distance 
du poste de manœuvre est faible. Mais ces systèmes 
présentent des inconvénients évidents dans les 
gares très passantes, lorsque la fréquence des 
manu vres est grande et lorsque les appareils de 


` vote sont éloignés, conditions qui se présentent de 


plus en plus à mesure que croit l'activité du tralic. 
La manœuvre par tringle au delà d'une certaine 
distance n'est plus pratique (elle est limitée en 
Angleterre sur les voies principales à 182" pour 
les aiguilles prises en pointe et à 273" sur celles 
prises en talon); quelle que soit la distance, la ma- 
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nœuvre des leviers exige un grand effort physique 
(30% et méme plus) qui devient pour le personnel, 
lorsqu'elle se répète fréquemment, une cause de 
faugue considérable. 

Ces inconvénients sont supprimés dans tous les 
systèmes de manœuvre et commandes par fluides, 
dans lesquels l'employé n'a plus à développer 
l'effort de déplacement de l'aiguille ou du disque, 
effectué par un fluide moteur, mais seulement à 
provoquer cet effort par des appareils de com- 
mande à fluide (le méme ou un autre que le fluide 
moteur) n’exigeant pour ainsi dire aucune force. 
Îl en résulte aussi que l'on peut manœuvrer d'un 
seul coup un nombre plus grand d'aiguillages 
conjugués (cas qui se présentent lorsqu'on veut 
faire passer un train d'une voie sur une seconde 
non adjacente mais séparée par plusieurs autres 
voles), car il est trés facile d'augmenter l'action 
motrice du fluide, tandis qu'on ne peut pas le 
feire du tout à la main ou que d'une maniere très 
limitée parce que la manœuvre d'un levier unique 
exigerait un effort impossible à réaliser. Malgré 
ces énormes avantages les systèmes à fluide n'ont 
jusqu'à présent reçu que des applications très 
restreintes parce que la présence des fluides mo- 
teur et directeur conduit forcément à des com- 
plications nouvelles de montage (!) el d'entretien 
et apporte avec elle des causes de dérangement 
particulières, mais les diverses classes d'appareils 
sont loin de présenter les mêmes difficultés de 
bon fonctionnement. 


Les systèmes entièrement hydrauliques, dans 
lesquels on emploie l’eau à la pression de боч" 
comme fluide moteur et de commande, sont d'ins- 
tallation simple mais pourtant coûteuse, car ils 


.. (1) Les aiguillages sont toujours accompagnés de 
signaux d'arrêt placés sous leur dépendance, et ne 
peuvent être mis à la position de voie libre que par un 
déverrouillage se produisant automatiquement à la fin de 
la manœuvre de l'aiguille, Dans les systèmes de com- 
mandes пае la dépendance est réalisée par une 
liaison directe du levier de manœuvre avec les enclen- 


chements de signaux, mais il n'existe pas de dispositifs ` 


mécaniques de contróle (ils seraient trop compliqués à 
établir) empéchant le déclenchement des signaux si la 
a manœuvre du levier, pour une cause accidentelle, n'a 
pas provoqué le mouvement correct de l'aiguille. On 
suppose que, dans ce cas, l'aiguilleur doit être averti 
de l'incident par le fait qu'il ne rencontre pas de résis- 
tance s’il y a quelque chose de cassé dans la trans- 
mission. Cette hypothèse n'est pas forcément justifiée et 
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exigent une canalisation de 4 tuyaux de 12" 
à 16"®, Jls ne fonctionnent convenablement et 
rapidement que sur des distances relativement 
faibles; lorsque celles-ci deviennent un peu 
grandes et que les manœuvres sont fréquentes, 
l'élasticité de la colonne d'eau, qui contient 
presque toujours des bulles d’air, empêche le re- 
tour assez rapide de la pression dans les appareils ; 
une installation d'essai faite à Cologne a dù, 
d’après le compte rendu de l’Assemblée de mars 
1903 de l’Union des chemins de fer allemands, 
être enlevée pour cette raison. L'inconvénient 
capital des systèmes hydrauliques réside dans les 
dangers de congélation de l'eau pendant l'hiver; 
c'est pourquoi, depuis leur apparition vers 1887, 
ils n'ont été employés que dans les pays chauds 
tels que l'Italie, l'Espagne, où l'on en a fait un 
assez grand nombre d'applications, toutes de pe- 
tite importance, correspondant à 20 leviers en 
moyenne. Dans tous les pays où se produisent 
les gelées et méme dans 1. midi de la France, 
d'après l'avis du P.-L.-M. au Congrès des Che- 
mins de fer de 1897, le système est impraticable 
à moins d'ajouter à l'eau des quantités de glycé- 
rine élevées (allant jusqu'à 4o pour 100 à la gare 
du quai d'Orsay) et qu'on doit renouveler tous 
les ans, parce que cette matière s'altére, ce qui 
rend l'entretien de l'installation. extrêmement 
onéreux, On peut considérer que ces systèmes 
ne seront plus employés maintenant. 


La Société Westinghouse a installé en Amé- 
rique, dés 1884, un système Aydropneumatique 
dans lequel le fluide moteur est de l'air comprimé 
à 5am, et Je fluide de commande de l'eau sous 
30 kg : cm? de pression agissant sur une colonne 


c'est ce qui a amené à installer dans certains cas les 
indicateurs électriques de manœuvre d'aiguille dont 
nous avons parlé plus haut. 

Dans les systèmes à fluide où l'employé ne peut se 
rendre compte direotement si la commande de son 
rohinet ou de sa touche a produit l'effet voulu sur J'ai- 
guille, qn comprend qu'un contrôle impératif du calage 
de l'aiguille est indispensable, c'est-à-dire que la libé- 
ration des enclenchements doit automatiquement être 
empéchée si la manœuvre de l'aiguille n'a pas été exé- 
cutée correctement (manœuvre qui comporte, aussi 
bien dans les systèmes mécaniques que par fluide, un 
déverrouillage, un déplacement et un Kee de la 
lame d'aiguille). C'est évidemment une complication 
mais aussi une sécurité qui n'existent pas dans les sys- 
témes mécaniques. 
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d'air manœuvrant les organes de distribution. Il 
n'a été fait que 18 installations, dans le sud des 
États-Unis, de ce systéme ancien, abandonné par 
la Société Westinghouse: elle- méte, qui entrai- 
nait de grandes complications de tuyaux et sou- 
papes et qui donnait lieu à des dérangements par 
mélange et entrainement d'eau et d'air, tout en 
présentant des dangers de congélation dans les 
conduites d'eau et aussi des condensations d eau 
dans les conduites d'air comprimé. 


La Compagnie francaise des Chemins de fer 
du Nord possède depuis peu, à Ermont, une 
installation du système de la Société américaine 
Pneumatic Railway Signal Company, qui a 
fait un certain nombre d'installations récentes en 
Amérique et une en Angleterre sur le London 
and South-Westhern. Dans ce systéme entiére- 
ment pneumatique, le fluide moteur et le fluide 
de commande sont constitués par de l'air à trés 
basse pression (0?'^,5) circulant dans les 4 con- 
duites, de 22"" de diamètre, de manœuvre et de 
contróle de chaque aiguille. Cet air est pris sur 
une conduite principale de 60"", contenant de 
lair comprimé à (im seulement et détendu. Les 
condensations d'eau dans les conduites d'air sont 
beaucoup moins importantes dans ce systéme à 
o*'"^,5 et à vim que dans celui, hydropneuma- 
tique, à Ain: elles peuvent donc être évitées bien 
plus facilement en prenant certaines précautions 
voulues. Par contre, les organes fonctionnant à 
o*'^,5 sont forcément plus délicats que ceux 
marchant à 5?'"; ils peuvent néanmoins, avec du 
soin, étre maintenus en bon état. Le systéme 
pourra donc encore étre appliqué dans certaines 
gares de petite importance сї dépourvues de per- 
sonnel ayant les notions élémentaires d'entretien 
des pièces électriques, malgré l’infériorité re- 
connuc de l'air comprimé sur l'électricité comme 
agent de commande. 

L'air ne permet pas des commandes rapides 
comme l'électricité, dont l'action est instantanée, 
et, pour cette raison, n'est pas pratique lorsque 
les manœuvres sont fréquentes. La nécessité 
d'avoir par appareil manœuvré 4 conduites de 
contróle (enterrées ou bien protégées, si l'on 
veut éviter les condensations d'eau en hiver) rend 
l'installation trop encombrante si elle comporte 
beaucoup de leviers de manœuvre. On peut, au 
contraire, loger un trés grand nombre de fils dans 
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' un petit espace; quand onaun personnel ouvrier 


un tant soit peu familiarisé avec l'électricité, l'en- 
tretien des conduites électriques et des électro- 
aimants de commande ne demande pas plus de 
soin et souvent bien moins de travail que l'entre- 
tien de multiples conduites et piston à air. 


Ces avantages sont si importants que, de l'avis 
général, les systémes à commande électrique 
sont appelés à un grand développement, tandis 


que ceux des catégories précédentes ne feront 


que des progrès insignifiants. Les systèmes à 
commande électrique comprennent eux-mémes 
deux classes : les systèmes électropneumatiques, 
dans lesquels le fluide moteur est l'air comprimé, 
et les systèmes entièrement électriques, em- 
ployant l'électricité comme agent moteur. 

Pour étre impartial. nous devons reconnaitre 
que ces deux genres de systémes, qui sont actuel- 
lement en concurrence pour les installations 
nouvelles, fonctionnent tous deux dans d'excel- 
lentes conditions si l'on observe quelques pré- 
cautions non exagérées et d'importance tout à 
fait comparable. C'est surtout pour la commande 
et le contróle des appareils de voie, qui consti- 
tuent la fonction la plus délicate et la plus com- 
plexe, que l'électricité présente une supériorité 
incontestable sur les autres fluides, grâce à sa 
souplesse remarquable, qui lui permet de réaliser 
les combinaisons les plus diverses avec la plus 
grande facilité; or, les deux systèmes, employant 
l'électricité comme agent de contróle, présentent 
de ce fait tous deux, et au méme degré, des avan- 
tages généraux marqués sur les autres systèmes. 
Le systéme électropneumatique permet de rem- 
plir, comme le système entièrement électrique, 
toutes les conditions que l'on peut imposer dans 
une installation quelconque. L'actionnement mé- 
canique des appareils de voie étant au contraire trés 
simple (mouvement de translation pourlesaiguilles 
et de rotation pour les signaux), l'électricité n'offre 
plus, dans cette fonction purement motrice, une 
supériorité aussi nette sur l'air comprimé (*). 


(!) Les aiguilles peuvent notamment étre talonnees 
(c'est-à-dire s'ouvrir sans bris d'organe si, par suite 
d'une erreur du mécanicien, une locomotive vient 
prendre à reculons, c'est-à-dire en talon, unc aiguille 
qui ne doit normalement s'ouvrir que par la pointe) 
par le système électropneumatique comme par le sys- 
téme électrique. Exemple : l'installation Westinghouse 
de Bolton en Angleterre, décrite dans la Revue des 
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Aussi trouvons-nous un peu forcé l'éloge des 
systémes électriques que fait M. Louis Weissen- 
bruch (*) : il s'étonne, « puisqu'on démontre 
aisément la supériorité de l'électricité sur l'air 
comprimé pour la manœuvre des soupapes pneu- 
matiques, que, poussant la logique j jusqu'au bout, 
on n'abandonne pas aussi, pour les moteurs 
d'aiguilles et de signaux, l'air comprimé en fa- 
veur de l'électricité »; il ajoute « tant l'emploi de 
celle-ci semble encore une hardiesse à certains 
ingénieurs, tant les préjugés ont de force! ». 

L'électricité et l'air comprimé ont chacun leurs 
avantages et leurs inconvénients propres. Si les 
soupapes et cylindres d'air sont sujets à des fuites 
età des condensalions, demandent des soins d'en- 
tretien, les pièces électriques sont sujettes aussi, 
pourquoi ne pas le reconnaître, à des défauts de 
contact ou d'isolement si l'on ne prend pas des 
précautions dans leur pose et leur entretien. 


Chemins de fer de juin 1904, où, dans le cas de talon- 
nement de l'aiguille, le piston de commande de l'aiguille 
est refoulé dans le cylindre. П est vrai qu'alors l'aiguille, 
se refermant aussitót le talonnage passé, peut faire dé- 
railler la locomotive si le mécanicien revient sur ses 
pas pour réparer son erreur. 

Le méme inconvénient se produit dans les dispositifs 
d'aiguilles talonnables à ressort, avec commande par 
tringle. Aussi beaucoup de compagnies refusent par 
principe d'admettre la talonnabilité des aiguilles; elles 
préférent, pour éviter les déraillements possibles de 
locomotive, que l'aiguille, si elle eet talonnée, reste 
béante et soit mise hors de service par rupture d'une 
piéce de transmission mécanique située entre le verrou 
et l'aiguille. Souvent méme on fait usage, dans ce but, 
d'une piéce ayant, à dessein, une faible résistance, de 
facon à étre bien sür que ce soit cette piéce, de rem- 
placement aisé, et non une autre, qui se brise. La méme 
précaution peut étre prise dans le cas d'aiguille ma- 
nœuvrée par système électropneumatique et l'on peut 
avoir des aiguilles non talonnables dont la tige de 
commande peut alors étre verrouillée (la tige d'une 
aiguille électropneumatique talonnable ne peut ètre 
verrouillée et une fermeture intempestive de l'aiguille 
peut se produire en cas de fuite dans le cylindre à air, 
tandis que la tige d'unc aiguille électrique talonnable 
peut étre verrouillée et déverrouillée aisément) et qui, 
si elles sont talonnées, ne donnent pourtant pas lieu à 
la rupture d'organes importants. On diminue beaucoup 
de la sorte la seule supériorité que présentent les sys- 
témes électriques sur les systémes électropneumatiques, 
et qui est la suivante : d'une part, permettre, dans une 
aiguille talonnable, de verrouiller l'aiguille et, d'autre 
part, lorsque cette aiguille est talonnée, de la maintenir 
ouverte pour éviter les déraillements possibles. 

(!) Bulletin des Congrès de Chemins de fer (avril 


1904, p. 247 et 248). 
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L'électricité a sur l'air comprimé un avantage 
marqué au point de vue de la facilité de canali- 
sation de l'agent moteur, parce que les fils élec- 
triques sont beaucoup moins encombrants que les 
conduites à air comprimé desservant les cylindres 
actionnant les appareils; cet avantage est d'autant 
plus appréciable que le nombre des signaux et 
aiguilles est plus grand. La fourniture du courant 
électrique à 1 10 volts, nécessaire pour mouvoir les 
appareils, est trés simple si la gare utilise déjà 
l'électricité produite dans une usine ou une sous- 
station, pour l'éclairage et la manutention; en 
employant une batterie d’accumulateurs assez 
faible qui régularise les variations continuelles de 
débit, la consommation d'énergie électrique est 
trés faible [25 kilowatts-heure par jour à l'usine, 
par exemple, pour l'installation trés importante 
(65 appareils) de la gare d'Anvers]. Mais, pré- 
cisément parce que l'électricité consommée est 
faible, il n'est pas pratique de la produire dans 
une usine spéciale exigeant un personnel capable 
de conduire des dynamos et accumulateurs (7), 
C'est pourquoi le système entièrement électrique 
n'est désigné que dans les gares possédant déjà du 
courant. Mais comme le nombre de ces gares aug- 
mente de jour en jour et que l'importance des 
signaux et aiguilles a tendance à croitre, nous 
sommes Gë que le système électrique se 
développera de plus en plus dans les grandes gares. 

Actuellement le systéme électropneumatique 
Westinghouse (il n'y en a pas d'autres de la méme 
classe) a une forte avance sur les systèmes élec- 
triques parce qu'il date déjà de 1892. D'après 
M. L. Weissenbruch, ce système était appliqué 
au commencement sur 70 cabines aux États-Unis, . 
dont celle de Boston de 143 leviers ; en Angleterre, 
à Bishopsgate (Londres) sur le Great Eastern, et 
Bolton sur le Lancashire and Yorkshire, aux 
Tyne Docks (Newcastle) ; en Allemagne à Cottbus, 
Munich et Mayence; en France à la gare de 
Paris-Est. | 


Les installations de systèmes entièrement élec- 
triques sont actuellement moins nombreuses, 
parce que l'application de ces systèmes est bien 


(1) Le courant nécessaire pour la commande des 
systèmes électropneumatique et électrique est insigni» 
fiant; il peut ètre fourni par une batterie de piles de 
15 volts, que les agents du service télégraphique savent 
entretenir. 

12. 
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struction raisonnée, à établir des electro-aiuiants 
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course; elle араг des dispositions nouvelles trop 
récentes ‘pour avoir'pu être appliquées, augmenté 
encore le rendement de s ses électro- -aimánis, Le 
rctard apporté dans la mise en service des instal- 
lations de l'Ouest, qui actuellement donnent toute 
satisfaction, a été ада la misc au point d organes 
ac cessoires ou à des. circonstances étrangères au 
sv stème ei non. aux électro- “aimants. | , 

On est arrivé à construire des électro-aimants 
qui ne consomment, parait-il, pas [ш d'énergie 
électrique. qu'une dynamo pour Í c ‘dépläcement 
d'une Mods ou d un signal; il n vrai que a 
puissance électrique, et par suite le courant 
instantané nécessaire, est trois fois ‘plus grande, 


се qui ne constitue pas un inconv 'énient sensible. 
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ètre slus grand : sl comporte i une batterie d'ac- 
cumulateurs (presque indispensable : avec tous] les 
systèmes électriques moteurs) et le courant pris 
par les 'électro-aimants est encore relativement si 
faible que les dimensions extérieures des canali- 
sations électri iques ne s'en trouvent pas augmen- 
téés notablement. Par contre, il faut bin noter 

jue la піапачіуге et la remise au repos des aiguilles 
et sighaux sont trois fois plus rapides qu avèc une 
dynamo, ce qui est un avantage appréciable 
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lorsque 1 e trafic est intense. 

Lorsque les Sy stèmes à électro-aimants du genre 
de celui appliqué à l'Ouest seront ыы sous 
une forme délinitive dans tous les détails et 
auront prouvé par l'expérience de la pratique 
qu ‘ils fonctionnent régulièrement et ne sont pas 


sujets i à des dérangeinénts, leur simplicité et ‘leur 


D effet, le matériel générateur n n'a pas besoin 
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rusticité e et, par suite, leur bon marché d'établis- 
sement et A entretien, leur s ipériorité sur tous 
les autres SY stèmes à | fluides, ue ou non, 
seront tellement évidents et forts qu'ils se répan- 
dront rapidement dans toutes les gares où se trou- 
vera du couranL électrique, $i petites que ‘soient 
ces gares. Dans les gares où l’on ne pourra pas 
prendre de courant sur une canalisation proche 
à 110 volts, les systémes n 'employant Dos l'élec- 
tricité comme fluide moteur et; en particulier, le 
système Hs $ pourront encore 
récevoir quelques a pplications, comme nous 
l'avons expliqué plus jue mais le nom re de 
ces gares ira toujours en diminüant, ce qui fait 
prévoir des applications de plus en plus nom- 
breuses des systémés entiérement électriques de 
manœuvre d aiguilles et de signaux. 


б Cu. Jacquin. 


NALYSES ET COMPTES RENDUS 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Bur l'isolement des câbles à haute tension, par 
I. JONA. (Me moire pr ésenté au Congrés international 
d' Electricité de Saint-Louis, 1904, 21 pages, 5 figures). 


Un cáble simple, sous plomb, peut étre considéré 
comme un condensateur cylindrique, auquel il est 
permis d'appliquer les formules de l'électrosta- 


[EN 


tique (*) quand la fréquence du courant ne dépasse 
pas les limités usuelles. © БА 

Dans 165 ‘câbles órdinaires, ой R est en général 
grand par rapport à 7, les fotmules obtenüds (fór- 
mules 2 de № note) montrent que le' gradient est 
maximum sur là surface dé Гате, wien su sur 
la surface extérne dé l'iólant. ' DET 

Par conséquent, les différentes couches de l'isolant 


Us [EE i NN TTEE 


(1!) L'Office des Renseignements techniques de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 11, rue Saint- -Lazare, 
Paris ( IX*), se charge de fournir aux lectéurs de La Revue électrique lds textes et Лез thaducitôns intégráles de articles 


en ldnguc étrangère е analysés ici. 


jf u$ tri, ! \ 2 ) 6 + a MEE ARBRE 


Les listes des brevets nous’ sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-consei[ en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris ([*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 


acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ott l'année sectleiheht pour les brevets anglais) est celle du dépôt; 
ВЕ, brévet'francais; BP'(British Patènt}, brevet" anglais, DRE ( Deutsches 


tions adoptées ont les significations suivantes: 


les abrévia- 


Reichs Patent), brevet allemand ; USAP (United States Amefican Patent), brevet américain. 
(*) Soient r le tayón de l'Ame du câble, s Pépuisseur de la couche isolante, r + s = R le rayon extérieur de cette couche. 
Soit V la force électroluótrice d'un cutirant alternatif traversant'le càble. Le potentiel en un point situé à une distance 


o de laxe será. ` е ае Al Vis que. 


LEA 


(1) = 0,48 ——. 


р ER 


Cette dernière expression représente le gradient du potentiel, qui doit rester inférieur à une limite déterminée pour 
que l'isolant ne soit pas percé. Cette limite définit la rigidité diélectrique de l'isolant. 
Appliquons la formule (1) d'une part à la couche du diélectrique en contact immédiat avec ате (2 =r), d'autre part 


à la couche externe (o=R),il vient : 


| dv ЖООР V 
(з) (S) sm R’ 
e? r 
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ont à supporter des tensions trés inégales, et d'autre 

 partlegradient limite ou gradient de disrupture croît 

beaucoup moins vite que l'épaisseur de l'isolant. 

On trouverait un avantage évident à mieux ré- 
“partir la charge entre les diverses couches de 
l'enveloppe. L'idéal serait de rendre le gradient 
uniforme dans toute l'épaisseur, Il ne serait guère 
possible de réaliser en pratique cette condition 
, d'une manière rigoureuse : du moins peut-on cher- 
cher à s'en rapprocher. 

. La concurrence est à peu prés limitée aujourd'hui, 
pour les cábles à haute tension, entre deux modes 
de couverture : le caoutchouc vulcanisé, d'une part, 
le papier imprégné avec divers mélanges de résines 
et d'huiles, d'autre part. 

Le caoutchouc possède une rigidité diélectrique 
supérieure à celle du papier. Le caoutchouc peut 
supporter 12-15 kilovolts par millimètre (l'essai 
portant sur une longueur de câble suffisante pour 
présenter la moyenne des irrégularités de fabrication 
et soumise pendant 1 heure au moins à la différence 
de potentiel d'épreuve). Le papier, dans les mémes 
conditions, ne supporte guére que 8-10 kilovolts 
par millimétre. Ces chiffres ne représentent d'ail- 
leurs que la moyenne d'une bonne fabrication. 

En revanche, le caoutchouc est beaucoup moins 
homogène que le papier, mais il est plus flexible. - 

Pour réaliser l'uniformité du gradient, O'Gorman 
a proposé de noyer les couches successives de papier 
dans une quantité plus ou moins grande d'huiles 
(analogues à l'huile de castor), de maniére que le 
pouvoir inducteur spécifique de chaque couche soit 
en raison inverse de sa distance à l'axe. 

L'auteur a essayé un autre mode de construction 
qui a été breveté par la maison Pirelli et Ci* : Le 
câble est recouvert d'abord de plusieurs couches de 
caoutchouc, puis de papier et de jute. Le papier est 
imprégné de divers mélanges (*) dont le pouvoir 
inducteur spécifique varie avec la composition. 


(1) Voici quelques chiffres relatifs à ces mélanges : 


Composition du melange. Pouvoir inducteur.. 


Réslüess dor EP EN TE Le iS 2 à 3 suivant origine 
Huile à graisser............... 92 

ED rer ess aded a EE REA 560 3.6 
Paraf(ine....... РИТ 224 : 
OzOKCrIG a sio ad erra WIS 160 

Huile de lin oxydée IT e. 90 

RÉSINE ciere i eri at mc es 350 | 4,4 
Poix d'Arkhangel....... —M 70 

Poix d'Arkhangel pure Tm А 5,9 
Gallipot...... кыр bea dabat боо 

Poix d'Arkhangel........ Ves ОГО | 4,8 
Huile de lin.......... РР «+ 130 

Huile à graisser...... m 9 

ИЕС онон VEU . 52 и 
Ozokérite noir ........ veus 29 i 
Ozokérite blanc............... 16 
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Le méme inconvénient ne se présente pas avec le 
caoutchouc. C'est pourquoi les cábles sont, dans le 
systéme Jona, recouverts d'abord de caoutchoucs 
de qualités diverses, puis de papier, et enfin de jute, 
lorsqu'on est arrivé à une distance de l'axe oü le 
gradient est assez faible. 

Le caoutchouc vulcanisé pur a un pouvoir induc- 
teur voisin de 3 en moyenne; mais, par l'addition 
d'autres substances, 1l est facile d'accroftre ce pou- 
voir inducteur sans trop nuire à la rigidité diélec- 
trique (1). 

П est méme possible d'augmenter beaucoup plus 
le pouvoir inducteur jusqu'à 10 ou 12, mais aux 
dépens de la rigidité. 

Les cábles pourront donc étre recouverts de 
couches successives de caoutchouc dont le pouvoir 
inducteur ira en diminuant à mesure qu'elles sont 
plus éloignées de l'axe (?). 

On peut calculer la répartition du potentiel dans 
un cáble ainsi construit. L'expérience confirme les 


Le papier employé comme un isolant a généralement un 
pouvoir inducteur égal à a. 

П ne semble guére possible de superposer, comme le pro- 
pose O'Gorman, des couches de papier imprégnées de mix- 
tures différentes, sans qu'il y ait mélange entre ces couches. 

(1) EXEMPLES : 


Rigidité 
Pouvoir dielectrique 
inducteur en kilovolts. 
Composition. Pour тоо, spécifique. par millimétre 
Caoutchouc para...... 58 
Soule E 2 
Tale... eege, 46 | qid чә 
Oxyde de zinc........ 14 
Caoutchouc para...... 64 
Soufre........ bu pae eg 18 
Тае sise e 16 5 15 à 20 
Minium............... 8 
Oxyde de 2іпс........ 4 
Caoutchouc para...... 100 | 
KT, 6,10 15 à 20 
Soufre....... esso, Д0 ) 
Caoutchouc para...... 4o 
Carbonate de chaux... 55 | 4,6 » 
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(2) A titre d'exemple, voici quelle sera la construction 


d'un câble à âme simple pour 5o kilovolts efficaces. 


Conducteur : câble à 19 fils, chacun de 392,3. Section du 
cuivre, 162mm?, 
Pouvolr 
indacteur 
Isolant. Épeisseur. spécifique. 
mm 
1'* couche...... e d e 2,9 6,1 
Caoutchouc { 2° E жулу тн .. 2,3 4,7 
"o GS uso Preis . 4,5 4,2 
Papier ...... РТН злога ЫТ. 4 
Epaisseur totale.......... ... 14,5 


` Le câble est recouvert par un tuyau de plomb dont le dia- 
mètre extérieur est de 18°. 
Lorsque le câble travaille sous 50000 volts, la première 
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résultats du calcul, en ce qui concerne les valeurs 
du potentiel; mais il n'en est pas de méme relative- 
ment à la disrupture de l'enveloppe du cáble. 

Tout d'abord les résultats expérimentaux ne sont 
pas réguliers. Si aprés chaque disrupture on enléve 
la portion du cáble devenue défectueuse, la diffé- 
rence de potentiel nécessaire à la disrupture aug- 
mente. Cela tient évidemment à ce que chaque 
couche du diélectrique n'est pas homogène comme 
on l'a supposé pour faire le calcul. 

La théorie et l'expérience s'accordent sur ce point 
gue, pour une méme épaisseur de l'isolant, un gros 
conducteur supporte sans disrupture une charge 
plus forte qu'un petit. Effectivement, l'effort maxi- 
mum calculé à la surface du conducteur est nota- 
'blement plus grand pour le petit conducteur. Ces 
maxima sont d'ailleurs trés élevés, ce qui paratt 
déceler l'existence dans le diélectrique de phéno- 
ménes dont la théorie n'a pas tenu compte. 

D'autre part, on admet que les diverses couches 
d'isolant sont absolument indépendantes les unes 
des autres, ce qui n’est guère probable. 

En fait, une couverture de jute en contact immé- 
diat avec le conducteur est détruite quand le gra- 
' dient de potentiel atteint une valeur à laquelle le 
jute résiste parfaitement, s'il est séparé du conduc- 
teur par du caoutchouc (1). 

Les mesures ne peuvent guére fournir de diffé- 
rence entre les conducteurs massifs et les cábles, 
par suite des irrégularités d'épaisseur et de l'hété- 
‘rogénéité du diélectrique. 

Théoriquement, on peut étudier les câbles, 
quoique le calcul soit compliqué. 

Soient m le nombre de fils dans la couche exté- 
rieure du cáble, R le rayon de la couche isolante, 
r le rayon compté du centre du cáble jusqu'au point 
de contact d'un fil de la couche externe avec un de 
ses voisins immédiats de la couche sous-jacente. 


couche de caoutchouc supporte 4400 volts par millimètre; 
la deuxième 4450, la troisième 4150 et le papier 3250. 

Si l’isolant était homogène, la charge maximum serait 
5800 volts par millimètre. | 

Ce câble a été essayé г heure durant, de 35000 volts à 
100000 volts, de 5000 en 5000 volts et 4 heures à 100000. 

Dans ce dernier essai, la température du câble s’est élevée 
de 20° au-dessus de la température ambiante. 

(!) En calculant d’après les formules l'épaisseur d'isolant 
qu'il faudrait employer pour isoler un fil de o*9,1 sous 
50000 volts, on trouve un nombre qui se chiffre par millions 
de kilométres. Cependant un tel fil nu, dans l'air, peut 
servir à trausporler l'énergie électrique sous 50000 volts. 
C'est qu'en réalité, gráce aux décharges par aigrettes qui se 
produisent par la surface du fil, l'air devient conducteur 
autour de ce fil et que la section conductrice devient ainsi 
bien supérieure à celle du métal. 

Il n'y a rien d'impossible à ce qu'un phénomène analogue 
se produise dans les diélectriques solides. 
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On trouve que l'effort maximum est de 1,232 à 
1,462 fois plus grand dans le câble que dans le con- 
ducteur massif. Le premier chiffre se rapporte 


à т — 6, avec une trés grande épaisseur d'isolant; 
Sa a R , е ae 
le deuxième à m = оо avec + =2 (épaisseur. d'1so- 


lant trés faible). 

L'expérience vérifie la théorie (!). 

On ne saurait s'attendre, dans des phénomènes 
aussi compliqués, à trouver une vérification numé- 
rique. Mais il reste établi que le conducteur massif 
résiste mieux que les câbles. 

La théorie indique qu'il y aurait avantage au 


Ы H Saz ` R 
point de vue de la sécurité à augmenter le rapport —. 
P 


On peut réaliser cette condition en enveloppant le 


câble d'un tuyau de plomb, ce qui a encore l'avan- 
tage de rendre le cáble rond et de soustraire le 
caoutchouc au contact du cuivre. 

Pour faire des calculs analogues appliqués aux 
cábles à àme triple, on considérera un conducteur 


travaillant. sous NE volts; on obtiendra l'épaisseur 


de l'isolant nécessaire autour de chaque âme. Ensuite 
on supposera le conducteur travaillant sous V volts : 
on obtiendra la distance entre l'axe et l'enveloppe 
de plomb et par conséquent l'épaisseur de l'isolant 
entourant les trois âmes. Si la couverture est formée 
de plusieurs substances, il faut faire intervenir cha- 
cune d'elles avec sa rigidité diélectrique propre. 

La gutta-percha possède une rigidité diélectrique 
bien superieure à celle du caoutchouc. Mais son 
prix élevé et sa basse température de fusion font 
obstacle à son emploi dans les câbles ordinaires; 
elle convient trés bien aux câbles immergés, étant 
tout à fait imperméable à l'eau. 

La température influe beaucoup sur la résistance 
d'isolement, mais très peu sur la rigidité diélec- 


trique. M. L. 


(!) Ex&MPLES : Un cáble est formé partie par un fil massif 
de 7?» de diamètre, partie par des câbles à 7 fils de 277,34 
et à 19 fils de 5™, partie par un fil massif de Ges, entouré 
de 4o fils de 079,5; il est recouvert partout d'une enveloppe 
de jute de Ans. D’après les formules, l'effort maximum est 
respectivement dans chacune de ces portions : 0,32, 0,418, 
0,424, 0,432 de la tension totale. 

Le câble de 19 fils commença à brùler à 17000 volts, puis 
fut percé à 18-21-23-25 kilovolts, le câble de 7 fils à 20-22-24-25 
kilovolts, le cáble de 4o fils à 29 volts d'abord, et ensuite à 
29 et 33 kilovolts. Le cáble massif, aprés une première dis- 
rupture à 28900 volts, sans doute еп un point défectueux, 
ne fut percé ensuite qu'à des tensions comprises entre 3a 
et A8 kilovolts. 
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TRACTION. 


La traction électrique par éourants continus et 


alternatifs. par F. NIETHAMMER. Mémoire pré- 


senté au Congrès international électrique de Saint- - 


Louis (56 pages) (suite de la page 309). 


Comparaison entre les divers systèmes. — Il. 


TRANSMISSIONS DU MOTEUR. — 1° Par engrenage simple. : 


avec pouvoir réducteur allant jusqu'à 1 : 5; procédé 
le plus répandu, les engrenagés peuvent supporter 
des parcours de 8000 à 200000 trains-kilomètres, 
2° Dans quelques cas, par roues d'angle (Alioth) 
ou par double ou triple vis sans fin, Pour les trés 
faibles vitesses (lignes de montagne) il faut un har- 
nais à double réduction : exemple, la Jungfrau. 

3° Couplage direct du moteur sur l'essieu. 

a. Rigide (Central London; voiture à grande vi- 
tesse de Siemens; nouvelles locomotives pour le New 
York Central). 

b. Klastique par un arbre creux et un accouple- 
ment élastique (locomotive Heilmann; voiture à 
grande vitesse de l'A. E. G.; locotnotive Ganz de la 
Valteline). 

L'accouplement rigide ne donne pas toujours de 
bons résultats, on tend pourtant à l'employer parce 
que l'accouplement élastique perd trop d'espace 
précieux (1). 

4° Par manivelles et barre d'accouplement comme 
dans les locomotives à vapeur (*). 

ПІ. APPAREILS DE DÉMARRAGE, — On peut employer 
pour le démarrage : 

a. Des résistances métalliques ou liquides. 

b. Des transformateurs à spires variables, surtout 
pour les moteurs monophasés. 

c. Décalage des balais pour les moteurs à répul- 
sion (Brown-Boveri) (3). 


(') Siemens ct Halske suspendent la carcasse du moteut au 
chássis de la voiture par des ressorts qui appliquent les cous- 
sinets contre l'axe par en dessous, les mouvements verticaux 
du châssis étant amortis par des cylindres à huile. Dans les 
moteurs couplés sur l'essieu, il faut prendre des précautions 
spéciales pour éviter l'introduction d'huile et de poussières 
dans les enroulements. 

(?) Proposé d'abord par Eickemeyer et employé en prc- 
micr lieu раг Brown-Boveri et Cie. Utilisé раг Ganz dans les 
nouvelles locomotives de la Valtcline. Brevet de la General 
Electric Co. 

(°) Cette dernière méthode est certainement la meilleure. 
Les transformateurs de réglage sont plus lourds et plus coù- 
teux que les résistances, à moins qu'on ne fasse usage que 
d'un transformateur en série avec le rotor comme dans le 
moteur à répulsion Winter-Eichberg (ge, 3). Pour éviter 
les étincelles il est préférable que le commutateur coupe les 
connexions en passant d'une touche à l'autre. 

Les résistances à liquide sont employées de plus en plus 
pour les moteurs triphasés parce qu'elles évitent les compli- 
cations de (15 qu'entralneraient les résistances métalliques. 
On réduit beaucoup leurs dimensions en les refroidissant par 
un courant d'air forcé ou par un bain d'huile (Jungfrau, 
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Là commande se fait le plus souvent par des com- 
binateurs ordinaires, du type ordinaire cylindrique 
ou par des systèmes à unités multiples (1). 

Plusieurs moteurs à courant continu ou mono- 
phasé couplés en multiples peuvent fonctionner avec 
une résistance de démarrage unique tandis que ее 
n'est pas possible avec les moteurs triphasés (?). 

Pour les signaux et le sifflet, l'électricité ne con- 
vient pas et le plus souvent on emploie l'air com- 
primé (3). Le frein à air et le combinateur doivent 
être asservis ensemble de façon que la manœuvre du 
frein coupe automatiquement le courant principal. 
Sur les lignes à forte rampe on doit employer un 
frein électromagnétique agissant sur la voie ou sur 
un rail spécial. Pour éviter les déraillements sur les 
lignes de montagne il est bon de faire usage de 
contre-rails. 

L'éclairage des voitures directement par la ligne, 
quoique universellement adopté, donne une lumière 
irrégulière (*) et il serait préférable d'alimenter les 
lampes par une autre source de courant. 

IV. LiGNE FT CAPTATION DU COURANT. — Les cou- 
rants continus et monophasés ont le grand avantage 
de n'exiger qu'une ligne 'à un seul fil, le retour se 
faisant par la voie de roulement; on peut.aller jus- 
qu'à 6000 volts, Les courants triphasés exigent au 
moins deux fils ce qui complique notablement 
l'équipement : il faut placer les fils soit de chaque 
côté de la voie, soit les uns au-dessus des autres, 
avec prises de courant verticales; la limite parait 
étre, d'aprés l'expérience de la Valteline, de 3ooo 
volts. 

La résistance du rail est de 3 à 15 fois plus forte 
avec le courant alternatif qu'avec le courant continu 
à cause de l'effet Thomson. Avec le courant continu 
les fortes chutes de tension dans les rails peuvent 
donner lieu à des effets d'électrolyse et des effets 


Ganz à la Valteline, A. E. G. à Zossen). Il faut remplacer 
l'eau évaporée (2! par 5оох= à la Valteline) et éviter les con- 
gélations par les temps rigoureux. 

(!) Pour le courant continu les systèmes employés sont 
ceux de la General Electric Co, Sprague-Thomson, appa- 
reils électriques, de la Westinghouse Co ct de Siemens- 
Schuckert (appareils électropneumatiques ); pour le courant 
monophasé la Compagnie Union de Berlin a employé un 
système par électro-aimants ressemblant à celui de la G. E. C. 
Les systémes à unités multiples n'ont jamais été employés 
avec le courant triphasé, pour lequel on a fait plutót usage 
de locomotives que de voitures motrices 

(2) А moins que tous les rotors en parallele soient con- 
stamment identiques, ce qui est impossible à réaliser en pra- 
tique. 

(?*) Les compresseurs d'air doivent ètre électriques et 
fonctionner sans bruit; cette condition paraît s'obtenir plus 
facilement avec dcs valves glissantes. 

(*) Lorsque la fréquence descend au-dessous de Ae, il x a 
des oscillations dans la lumiere, à moins d'employer des la- 
ments tres gros ct à basse tension. 
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d’mductron sur les lignes télégraphiques et télépho- 
niques; l'électrolyse n'existe pas avec le courant 
alternatif. Days le but de réduire ces chutes de ten- 
sion on fait souvent usage d'un fil ou rail spécial 
supplémentaire de retour et de dévolteurs (1). Pour 
les hautes tensions ou lorsqu' on emploie les trans- 
foxmaieurs dévolteurs, i] n'est plus utile de faire 
usage d'éolissages électriques entre les rais (ils 
ont été supprimés dans une nouvelle ligne mono- 
phasée à 2700 volts de la Compagnie autrichienne 
Union). 


La perche à roulette ou trèlet peut être employée 
jusqu "а 200. ampères, jusqu'à 1000 volts et jusqu'à 
8o lun : h, Pour des courants au-dessus de 200. am- 
péres on emploie deux trólets. Le martelage et les 
déraillements de la roulette peuvent étre réduits un 
peu par l'emploi de trôlets très légers et trés élas- 
liques avec amortisseurs. à air ou à huile. On peut 
remplacer, au bout de la perche, la roulette par un 
sabot garni intérieurement d'aluminium comme à la 


Fig. R. 


Jungfrau ( fix. 8); la captation du courant se fait 
mieux mais l'usure du fil est plus grande. 

— La prise. de courant раг archet en aluminium ne 
donne pas lieu à déraillement, et n'a pas besoin d'être 
déplacée lorsque le sens de la marche change (utile 
pour les manœuvres). Elle convient particulièrement 
pour les grandes. vitesses comme l'ont montré les 
expériences faites sur la ligne. de Zossen (?); les ai- 
guillages sont plus faciles qu 'aveo le trólet. L'archet 
peut. recueillir 100 ampères jusqu'à 10000 volts ou 
200 ampères pour tensions plus basses (?). 


(!) Карр propose de placer en certains points des dynamos 
ou des. transformateurs. dévolteurs entre deux rails consécu- 
. fs, La Compagnie OErlikon emploie un fil additionnel de 
retour relié aux rails et dans lequel sont intercalés les secon- 
daires. des transformateurs dévolteurs, dont les primaires 
sont intercalés sur le fil aérien; la chute de tension sur la 
voie peut ainsi être annulée et reportée sur la ligne aérienne. 

(*) Voir, les détails sur la captation du courant dans ces 
essais, dans La Revue electrique, t. П, p. 52, Зо juillet 1904. 

(?).Browa-Boveri a donné à l'archet une section triangu- 
laire pour augmenter la surface de contact; il construit 
aussi un archet en deux parties isolées appuyant chacunc sur 
un fil, lorsqu'il y a deux fils sur la ligne. 
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La prise de courant en forme de tige courbe de la 
Société O£rlikon (+) a les mêmes avantages que Гаг- 
chet et permet la captation sur des lignes posées 
latéralement ou au-dessus du train. 

La prise de courant par rouleau cylindrique 
employée à la Valteline (200 ampères sous 3000 volts) 
est moins souple que l’archet (?). 

Le fil aérien ne doit pas étre fixé rigidement, 
mais avec une certaine élasticité pour ne pas se 
briser par le martelage de la prise de courant. Pour 
éviter les fléches trop grandes, Ganz propose d'em- 
ployer deux fils dont les points d'attache seraient dé- 
calés d'un demi-écartement de poteaux. La Compa- 
gnie Union, dans les lignes monophasées, suspend le 
fil. де wólet à un fil d'acier par des fils verticaux 


Fig. 9. 


de. longueur variable (ie, 9) et rend ainsi le fil 
de trólet presque horizontal. 

Le troisième rail avec sabot est le procédé le plus 
économique et le plus robuste pour les fortes con- 
sommations (?) (on peut capter ainsi plus de 
2000 ampères), quoique l'accroissement de résis- 
lance par effet Thomson soit un inconvénient pour 
le courant alternatif. L'objection la plus importante 
contre son emploi est le danger qu'il présente dans 
lea stations, quoiqu'on puisse le protéger, surtout 
si le patin est écarté suffisamment de la voiture. Le 
troisième rail peut donner lieu dans les régions 
froides à des ennuis dus à la gelée et au verglas (*), 
que l'on peut éviter sur le fil de trólet par une 
mince couche de vernis n'empéchant pas la capta- 
tion du courant (et parce que le fil est bien plus 
petit qu'un rail). 

Les aiguillages aériens sont plus compliqués pour 


—n, 


(*) Décritedans La Revue electrique, t. 1, p. 237, 3o avril 
1904, €t p. 271, 15 mai 1904. 

(2) Le rouleau est formé par un tube creux de cuivre ou 
d'acier cuivré : il y en a un pour la marche avant ct un 
pour la marche arrière; ils sont usés aprés 15000 km-trains. 

(*) Au delà de 5vo ampéres, la prise de courant aérienne 
exige l'emploi d'un fil conducteur spécial en fer, en forme 
de V ou Z, ou d'un rail ordinaire, comme au chemin de fer 
aérien de Elberfeld, mais il devient compliqué de supporter 
un tel conducteur, Le Baltimore et Ohio qui employait autre- 
fois un tube aérien l'a supprimé pour un troisième rail. 

(*) Les frotteurs mécaniques agissant d'une manière per- 
manente sur le rail, pour empêcher la formation de la gelée, 
usent la voie. Quand un rail eet gelé, on peut le dégeler en 
saupoudrant de chlorure de calcium ou méme ea le chauffant 
électriquement avec une basse tension (cinployé sur la ligne 
de Burgdorf à Thun). 
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les courants triphasés que pour les courants conti- 
nus ou monophasés et il est nécessaire d'interrompre 
deux ou au moins un fil (t) et de le remplacer par 
une piéce isolée. 

V. Usines GÉNÉRATRICES. — Les courants alterna- 
tifs exigent un matériel générateur plus puissant et 
plus coûteux que le courant continu (*) à cause du 
facteur de puissance qui descend quelquefois à 0,50 
et méme plus bas et parce qu'on ne peut. pas faire 
usage d'accumulateurs pour régulariser le débit (?). 

La transmission des courants alternatifs a l'avan- 
tage de se faire aisément à l'aide de transformateurs 
statiques, tandis que l'alimentation à courant con- 
tinu exige l'emploi de sous-stations surveillées (avec 
station génératrice et transmission à courants tri- 
phasés) assez onéreuses (*). Pourtant 1l arrive sou- 
vent, inéme pour des lignes assez longues, que l'ex- 
ploitation est aussi économique par courant continu 
et sous-stations, que par courants alternatifs. 

Lescourantsalternatifs donnent lieu, toutes choses 
égales d'ailleurs, à des chutes de tension plus fortes 
que le courant continu et qui ont une influence 
néfaste sur le couple développé par les moteurs, 
comme on l'a vu plus haut. Il faut par conséquent 
avoir grand soin de maintenir la tension à l'usine 
bien constante (5). Ch. J. 


Étude des projets de traction électrique, par H. So- 
MACK et par F. SARRAT (Bulletin de l'Institut Montefiore, 
3* série, t. IV, p. 431-464 et 464-480). — L'analyse de ces 
deux Mémoires ne saurait étre faite sans entrer dans des 
détails; nous croyons cependant utile de les signaler en 
quelques mots, cn raison des services qu'ils peuvent rendre 
aux ingénieurs chargés de faire des projets de ce genre. Dans 
le premier, celui de M. Somach, ingénieur à la Société OEr- 
Ikon, on trouvera un modéle de projet pour l'établissement 


(!) Il est mauvais de passer un aiguillage (ou une voie de 
gare avec le deuxième rail interrompu) grâce à la vitesse 
acquise. П faut avoir deux trólets ou deux sabots dont l'écar- 
tement est plus grand que l'interruption du conducteur actif. 
Dans le cus de courants triphasés, on peut aussi interrompre 
seulement un des fils, ce qui permet d'actionner les moteurs 
par un courant monophasé, mais bien entendu quand les 
démarrages ne seraient pas possibles. 

(2) Les alternateurs et transformateurs sont plus encom- 
brants et plus coüteux pour les courants monophasés que 
pour les triphasés. 

(>) Les accumulateurs sont coüteux d'achat et d'entretien, 
inais on réalise pourtant par leur emploi une économie cer- 
taine. 

(*) Les transformateurs statiques peuvent supporter mo- 
mentanément 4 à 5 fois la charge normale si la chute inaxima 
de tension ne dépasse pas 1,5 à 2 pour 100. Les commuta- 
trices peuvent supporter des surcharges momentanées de 
100 à 200 pour 100. 

(>) Les alternateurs compounds ou méme hypercompounds 
seraient donc trés utiles; mais, d'aprés l'auteur, les systémes 
existants sont trop compliqués. Il y a heureusement mainte- 
nant de bons systèmes de régulateurs tels que le Tirril de 
la G. E. C. ct le Thury. 
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d'un réseau de tramways comprenant une traversale princi- 
pale de 6800® à simple voie et une seconde ligne de 2800" 
reliant également deux points extrêmes de la ville et cou- 
pant la précédente. Le second Mémoire, celui de M. Sarrat, 
est consacré à l'exposé d'une méthode graphique, due à 
M. Pforr, ingénieur en chef du département des chemins de 
fer à l'Union Elektricitäts Gesellschaft, pour déterminer 
quelle doit étre la valeur de la vitesse d'une vbiture en 
fonction du temps ou en fonction de l'espace parcouru lors- 
que les conditions de l'exploitation sont connues, et pour 
déduire de cette valeur dc la vitesse l'énergie électrique con- 
sommée et le travail résistant utile; cette méthode est sur- 
tout intéressante pour l'étude des projets de traction sur les 
lignes métropolitaines, oü l'on exige une accélération trés 
grande, et sur les lignes de chemins de fer à grande vitesse; 
M. Sarrat en fait l'application à l'étude de la traction d'un 


train de 3o tonnes, équipé de deux moteurs Siemens (dont 


les caractéristiques sont données), sur uue section en palier 
de 460" de long à parcourir avec une vitesse de 20 km: h. 

Chemin de fer local électrique Tabor-Bechyne. 
( Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXV, a5 aoùt 1904, 
p. 740-743). — Cette ligne de 24*7,2 de Jong est exploitée, 
malgré sa longueur, par du courant continu distribué à la 
tension de 1400 volts et amené à une canalisation aérienne à 
2 fils sur laquelle appuient x archets. Les rails forment le 
fil neutre d'un système à 3 fils à 2 ponts de 700 volts. 
Comme il ne passe presque rien dans la voie, il y a peu de 
courants vagabonds à craindre. L'usine génératrice, située 
à 1*7,25 de l'un des terminus de la ligne, contient une bat- 
terie tampon. Toute l'installation a été faite par la maison 
krizik de Prague. 
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1904. — WarroN. USAP. 772987, 4 février 1904 (contact 
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Mise en marche et régulation. Combinateur : BARRETT. 
BP. 14526, 1904. — CurLER. USAP. 776 220, 15 avril 1903. — 
GENERAL ELECTRIC Cv. BP. 25527, 1903. — KLINKENBERG. 
BP. 19611, 1904. — Мкаво2. BP. 12643, 1904. — WESTING- 
HOUSE et AsPINWALL. BP. 7208, 1904. 

Divers. — GENERAL ELECTRIC Сү. ВР. 24798 et 26450, 1905 
(automobile électrique et frein). — Lowry. USAP. 775831, 
715835, 715836 et 775837, 13 aoùt 1903 (interrupteur élec- 
tromagnétique et dispositif pour augmenter l'effort de trac- 
Lion ). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Sur le fonctionnement du cohéreur, par K.-E. 
GUTHE. Mémoire présenté au Congrés international 
électrique de Saint-Louis (13 pages). 


Aprés avoir fait l'historique de la découverte du 
cohéreur et en avoir rappelé les principales pro- 
priétés, l'auteur passe en revue les explications qui 
ont été proposées pour rendre compte du fonction- 
nement de ce détecteur et en fait la critique. 

L'explication qui a rencontré le plus de crédit, 
surtout au début, est celle de Lodge. Lodge suppose, 
on le sait, que les grains de limaille se trouvent sé- 
parés par une pellicule extrémement mince, qui est 
d'abord comprimée par action électrostatique, puis 
finalement crevée par une sorte de décharge disrup- 
live constituée par des étincelles trés petites qui 
soudent les grains les uns aux autres (1). 

Bien des observations sont en contradiction avec 
cette théorie. 11 serait difficile d'ailleurs d'invoquer 
la soudure dans le cas du charbon qui est susceptible 
de constituer d'excellents cohéreurs, et, d'un autre 
cóté, la théorie de Lodge ne permet nullement 
d'expliquer le phénoméne de l'auto-décohérence. 

Une autre théorie a été donnée par Branly, qui 
suppose que la nature du diélectrique interposé 


(!) Certains expérimentateurs ont remarqué des étincelles 
en observant au microscope, mais ils opéraient avec de trés 
fortes excitations, à de trés faibles distances, et ne se pla- 
çaient nullement dans les conditions où se produit normale- 
ment le phénojnéne. | 

On a montré en revanche qu'en dépit de fortes étincelles 
il n'y a pas de cohérence produite quand l'intervalle entre 
les grains dépasse o*»,001 ( Muraoka et Tamaru). 

L'orientation des grains, qui a souvent été invoquée pour 
expliquer le phénoméne de cohérence ( par Eccles, notam- 
ment), a été remarquée par différents observateurs (Van 
Gulick, Appleyard, Semenov ). Mais ces observateurs opć- 
raient avec de trés fortes excitations et Tissot a montré 
que, si l'orientation préalable des grains de limaille pouvait 
accroltre la sensibilité (cohéreur magnétique), il ne se pro- 
duisait aucun déplacement de ces grains au moment de la 
cohérence méme. 

L'action mecanique a été invoquée sous une forme un peu 
différente par Auerbach qui, ayant observé l'influence des 
ondes sonores sur le phénoméne, supposa, trés gratuitement, 
que des vibrations analogues peuvent étre causées par les 
ondes électriques ( Auerbach, Drogo). | 

Mais de nombreux observateurs ont établi, sans doute pos- 
sible, qu'il peut se produire une chute de résistance méme 
si les grains sont emprisonnés dans un diélectrique solide 
(Branly, Arons, Fromme). 

Enfin le fait de la soudure des parcelles en présence est 
encore plus contestable que ceux du déplacement des grains 
et de la production des étincelles. 

Si des observateurs ont signalé des traces de soudure, 
c'est en opérant dans des conditions toutes différentes de 
celles dans lesquelles on emploie le cohéreur. On doit écarter 
ainsi les observations de Stroh, celles de Tommasina et de 
Sundorph. Fromme, Guthe ct Tissot ont établi que, dans les 
circonstances normales, l'observation au microscope ne per- 
mettait de déceler aucune trace de soudure. 
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entre les grains de limaille se trouve modifiée par 
l'impulsion électrique, et que ce diélectrique devient 
conducteur. 

Une pareille action sur les diélectriques n'a ja- 
mais été observée et le phénoméne de cohérence est 
complètement supprimé dés que la pellicule iso- 
lante n'est pas excessivement faible ( Hurmuzescu, 
Childs). 

D'ailleurs, la nature du diélectrique ne paraît 
exercer aucune action sur le phénomène et des li- 
mailles dans le vide se comportent exactement 
comme dans l'air ou d'autres gaz (Dorn, Tissot, 
Jervis-Smith). 

Les spéculations de Bose conduisent à une con- 
ception toute différente du phénoméne, mais moins 
salisfaisante encore (!). 

Busch a donné une théorie faisant intervenir les 
actions électrolytiques. Mais ces actions, qui jouent 
certainement un róle dans les anticohéreurs (que 
l'auteur laisse de cóté, les phénoménes qu'ils pré - 
sentent n'ayant pas de rapport avec la cohérence des 
cohéreurs proprement dits), ne paraissent pas de- 
voir être envisagées dans le fonctionnement des co- 
héreurs ordinaires. Ceux-ci fonctionnent en effet 
très bien lorsqu'ils sont parfaitement secs et l'on 
doit méme se préserver de toute trace d'humidité 
dans leur construction (emploi du carbure de cal- 
cium par Tissot). 

Quant à la décohérence spontanée des cohéreurs 
qui contiennent du peroxyde de plomb ou du sul- 
fure de cuivre, elle a été justement rapportée par 
Sundorph, Aschkinass, à une action chimique. 

Aprés cet examen critique, l'auteur rassemble les 
faits expérimentaux qui doivent servir de base à 
l'édification d'une théorie rationnelle. 

Le fait le plus important est l'existence d'un vol- 
tage critique. 

Branly avait déjà noté, en 1891, que le voltage 
joue un róle important et Aschkinass désigna sous le 
nom de voltage critique la différence de potentiel 
au-dessus de laquelle le retour ne peut ètre obtenu 
par choc. 

Tandis que Blondel adoptait cette définition, 


(!) Bose suppose que les métaux existent sous deux 
formes allotropiques : l'une serait bonne conductrice ct 
l'autre mauvaise conductrice. Le passage de l'une des formes 
à l'autre se produirait sous l'action des ondes. 

Selon la modification existante au moment de l'expérience, 
on observerait donc tantót un accroissement, tantót une 
chute de résistance. 

Il est certain que les résultats que l'on obtient avec les 
cohéreurs sont trés variables selon les divers degrés d'exci- 
tation, mais l'hypothése de plusieurs modifications allotro- 
piques dans les métaux paraît plutôt compliquer le pro- 
bléme que le simplifier. Elle est en tous cas absolument 
gratuite. 
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Trowbridge appelait voltage critique la différence ` 


de potentiel qui doit étre appliquée pour provoquer 
la cohérence. 

En fait, pour une force électromotrice donnée 
dans le circuit, les courbes des différences de po- 
tentiel aux extrémités du cohéreur, en fonction du 
courant, montrent que, pour de faibles courants, il 
yaun léger accroissement de la conductance et que, 
pour un courant croissant, elles s'incurvent et de- 
viennent asymptotiques à une direction déterminée 
(Guthe et Trowbridge). 

Bien que le phénoméne de cohérence se produise 
en général avant que la valeur limite n'ait été at- 
teinte, on peut donner à cette valeur limite le nom 
de voltage critique (1). 

L'auteur présente alors une théorie qui s'accorde 
avec la majeure partie des faits observés et cadre 
avec les résultats de ses propres expériences. 

Il suppose qu'il se produit d'abord une attraction 
électrostatique entre les grains. Cette attraction est 
produite par la différence de potentiel due à la con- 
nexion avec une force électromotrice locale ou à 
l'action de l'onde sur le systéme récepteur. 

L’attraction peut être considérable. Lodge a mon- 
tré en eflet que deux conducteurs séparés par une 
pellicule d'air de ot",oooo1 d'épaisseur s'attirent 
avec une force de 44 atmosphères par unité de sur- 
face. 

Cette action attractive améne les surfaces métal- 
liques à une distance moléculaire l'une de l'autre. 

Les ions, ou plutót les électrons, peuvent alors 
passer à travers le contact. Un accroissement du 
courant accroît le nombre des ions, mais non la dif- 
férence de potentiel (?). 


(!) On trouve que cette valeur est proportionnelle au 
nombre des contacts en série, tandis qu'avec des contacts en 
parallèle la cohérence se produit quand chaque systeme at- 
teint isolémeut Je voltage critique (Fényi, Turpain et Ro- 
binson ). 

Guthe détermina le voltage critique de divers métaux et 
le trouva compris, pour des contacts uniques, entre 0,05 et 
0,25 volt. 

Robinson obtint des courbes différentes de celles obtenues 
par Guthe, mais il se servait de contacts oxydés, tandis que 
Guthe et Trowbridge opéraient avec des contacts trés 
propres. Robinson nota que, moindre est l'oxydation, 
moindre est le voltage critique. On a alors vraisemblable- 
ment à ajouter, à l'action propre des métaux dans le cohé- 
reur, celle de la pellicule d'oxyde. Plusieurs observateurs 
ont avancé qu'une pareille pellicule était nécessaire à la 
production de la résistance élevée primitive ( Blondel). 

Mais on a montré que cc n'est pas exact et que la présence 
d'oxyde facilite simplement le réglage primitif ( Dorn, Asch- 
kinass, Tissot ). 

(?) Ferrié a avancé une théorie qui offre avec la précé- 
dente quelques prints de ressemblance, mais il l'applique 
seulement à la décohérence spontanée. Il suppose que le dié- 
lectrique est refoulé par l'action électrostatique et qu'un 
espace vide se produit au point de contact sous l'action des 
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La théorie de Guthe est donc basée sur le pas- 
sage des électrons entre les grains ou entre grains 
et électrodes. 

А la vérité, J.-J. Thomson a montré que les élec- 
trons ne peuvent abandonner spontanément les mé- 
taux. Mais l'auteur suppose que le fait peut se pro- 
duire ici grâce à l'action du champ électrostatique 
extérieur qui accroit l'énergie cinétique des élec- 
trons. Les électrons, transportés d'une électrode à 
l'autre, servent de véhicule au courant. 

D'ailleurs, il est impossible d'observer un trans- 
port de métal, même dans un cohéreür qui est resté 
longtemps en usage. On ne peut donc appeler ce 
transport d'électricité une étincelle dans le sens 
propre du mot, car l'effet thermique est absent (1). 

Le phénoméne que présentent les cohéreurs sous 
l'action de la chaleur est favorable à la théorie pré- 
sentée. 

Guthe a montré, en effet, qu'en chauffant un con- 
tact unique, sa résistance devient trés faible et que 
le voltage critique prend une valeur nulle. 

La résistance et le voltage critique reprennent 
leurs valeurs primitives par le refroidissement (?). 

Avec les hypothéses faites, un choc doit étre né- 
cessaire pour obtenir le retour du systéme. La 
théorie s'applique donc aux cohéreurs proprement 
dits. 

On peut supposer que les contacts, au lieu de se 
produire par des surfaces relativement étendues, se 
produisent par des pointes trés fines. Ce sera le cas 
de surfaces plus ou moins rugueuses, par exemple. 

И pourra alors se produire une décohérence spon- 
tanée sous l'influence de l'ionisation du gaz qui en- 
toure les électrodes. Ce seront alors les ions du gaz 
qui serviront au transport du courant et l'effet dis- 
paraitra avec la cause qui lui a donné naissance, 
c'est-à-dire avec l'excitation électrique du systéme. 

Le méme effet d'ionisation du milieu permet de 
rendre compte de la fatigue que présentent les co- 
héreurs aprés un certain temps d'usage. — 

Guthe a observé, en effet, qu'en remplaçant par de 
l'air frais l'air contenu dans un cohéreur fatigué, on 
lui rendait ses propriétés primitives. 


ondes; la décharge qui se produit accrolt la grandeur de 
cet espace vide, vide méme d'ether, mais il reprend ses di- 
mensions primitives aussitôt que l'excitation cesse. 

(!) La condensation du diélectrique à la surface suffit à 
expliquer le retour à la résistance primitive dés que l'on a 
séparé les électrodes ou les grains les uns des autres. 

Ce retour n'est pas, du reste, immédiat. On constate, en 
effet, que, si l'on replace l'un contre l'autre, et exactement 
au mème point, les métaux coÁeres après les avoir séparés, 
la chute de résistance persiste (Shaw ). 

(2) On doit rapprocher ce fait de l'effet produit par l'échauf- 
fement de la cathode d'un tube à vide. 

Dans les deux cas, l'élévation de la température favorise 


le mouvement des ions. 
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Entre les cas théoriques extrêmes qui ont été en- - 
visagés, celui op le courant est dà aux électrons des 
métaux seuls, et celui oü les ions du milieu sont les 
agents principaux du transport électrique, tous les 
intermédiaires sont possibles. 

Dans les cohéreurs ordinaires et dans les auto- 
décohérents, on a sans doute un mélange de ces types 
extrêmes. T. 


Un nouveau danger pour les cábles téléphoniques 
aériens sous plomb, par Joux HESKETH. Mémoire 
présenté au Congrés international électrique de Saint- 
Louis (8 pages, 7 figures). 

L'auteur de ce Mémoire fut à méme d'observer 
des perforations d'un caractère singulier dans l'en- 
veloppe de plomb qui recouvre les cábles télépho- 
niques employés dans le réseau aérien du Queensland. 
Ces cábles sont suspendus à des cábles porteurs en 
acier, que l'on met à la terre, ainsi que l'enveloppe 
de plomb, à chaque poteau. Les perforations obser- 
vées, depuis 1896, atteignaient un diamètre de mn 
à бъз et pénétraient dans le plomb à des profondeurs 
variables jusqu'à perforation compléte. Ces acci- 
dents se révélaient surtout au début de la saison 
pluvieuse et les violents orages qui éclatent à cette 
époque firent longtemps attribuer les perforations à à 
des décharges atmosphériques. 

Ce n'est qu'en 1903 que l'on trouva dans les per- 
forations d'un câble des insectes noirs, connus sous 
le nom de Bostrychus Jesuita (\). 

Des recherches plus complétes furent alors confiées 
à M. H. Tryon, entomologiste au Ministére de l'Agri- 
culture du Queeusland, recherches qui furent l'objet 
d'un Rapport que l'auteur retrace dans ses grandes 
| lignes. 

Un ingénieur des télégraphes australiens, M. Ro- 
sender, put détacher des morceaux d'enveloppe de 
plomb soumis à l'attaque des insectes et suivre le 
travail destructeur de ces derniers. Les cábles 
attaqués sont presque invariablement garnis, sur le 
plomb, de toile goudronnée ou enduite. Les perfo- 
rations ovales traversent cette toile, puis le plomb 
plus ou moins complétement; leur direction est 


(') Les larves des insectes, trouvés dans les perforations, 
sc rencontrent à l'intérieur de corpuscules de forme ovoide 
et attachés à la surface de la substance oü l'insecte prend sa 
nourriture. Ces ovules ont un aspect extérieur rugueux et 
de coloration analogue à celle du corps auquel ils s'at- 
tachent. Ainsi, sur les cábles recouverts d'un guipage gou- 
drouné, les ovules sont noirs; et grisátres Sur les cábles 
peints en blanc. Ils mesurent environ 2%" sur (mm, et pré 
sentent du côté où ils adhérent aux objets une ouverture 
oblongue correspondant à la. perforation observée. 

Les mœurs de cette chenille sont restées inconnues 
malgré tous les efforts effectués pour en découvrir la trace 
sur des plantes ou des arbres. 

M. Tryon classe ces insectes dans la famille des Antbri- 
bidées, avec l'Ecelonerus. 


LA KEVUE ÉLECTRIQUE. 


367 


toujours normale à la surface attaquée et, quand le 
plomb n'est pas percé complètement, on voit très 
bien, au fond de l'excavation, deux petites rigoles 
paralléles, adjacentes que tracent les mandibules de 
linsecte. ` ` , 

Les perforations faites par la chenille sont trés 
nombreuses, on en compte jusqu'à quatorze sur ung 
longueur de Досе ; la petitesse de l'insecte et la co- 
loration de son cocon empéchent de le découvrir 
aisément, ce qui rend trés pénible ce genre d'acci- 
dents aux cábles. 

En octobre 1903, on découvrit quatre insectes 
A ylopertha (coléoptère de la famille des Bostry- 
chidées), morts dans des perforations d'un càble té- 
léphonique aérien et sous plomb (!). 

L'Orthorrhinus Cylindri-rostris, de la famille 
des Curculionidées, a été trouvé également par 
M. Rosender dans des perforations de cábles sous 
plomb. 

Accidentellement, on a observé aussi des attaques 
faites par d'autres insectes, tels que le Æylentès, 
de la famille des Cassidées; mais les perforations ne 
semblent avoir été faites, dans ces quelques cas, 
que pour permettre à l'insecte de s'échapper d'une 
pièce de bois en contact avec le cäble. 

L'auteur rappelle enfin que dans Electrical World 
and Engineer, du 16 juillet 1904, on ràpporte les 
dégâts causés à Shanghai par une sorte de guèpe. 
En l'absence d'une description précise, on ne saurait 
établir aucune comparaison entre les méfaits de cet 
insecte et ceux décrits ci-dessus. ll semble plutót 
que ces attaques sont de la méme nature que celles 
de l'Orthorrhinus, qui ne s'attaque aux câbles, 
comme aux arbres, que pour s'assurer de la con- 


venance du gite oü il va déposer sa ponte. 
P.-L. C. 


Sur l'aménagement intérieur des bureaux centraux 
téléphoniques. (Elect. World and Eng., t. XLIV, p. 646, 
647, 15 oct. 1904 ). — L'auteur, M. Ch.-H. Соаг, insiste avec 
détails sur les soins qu'il convient d'apporter dans l'installa- 
tion des parafoudres. 

Le coüt du téléphone dans les fermes. ( Elect. World 
and Eng., t. LXIV, p. 1003-1005, 10 déc. 1901). — L'auteur, 
M. H. Sprague, établit le prix de revient et d'exploitation d'un 
réseau téléphonique, installé daus une région agricole dont 
les fermes sont éloignées les unes des autres, et inontre que, 
méme dans ces conditions trés désavautageuses, il sullit 
d'une taxe aanuelle de 15of° et de 63 abonnés pour couvrir 
les dépenses d'exploitation et d'amortissement. 


(1) Cet insecte est trés répandu au Queensland; on le 
trouve depuis Clermont jusqu'à Brisbant, sur les arbres tels 
que l'Eucalyptus, au bois le plus dur. On a constaté que le 
bois goudronné ou peint échappait à l'attaque de ces insectes. 

L'insecte Zostrichus Jesuita, de la famille des Bostry- 
chidées, se rencontre également sur les eucalyptus du 
Queeusland et de la Nouvelle Galle du Sud. Les perforations 
ont un diamètre de Cam à 8%". 
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La peroxydation électrolytique du plomb métal- 
lique, par Franz PETERS. (Centralblatt f. Accu- 
mulatoren, t. V, p. 13, 26 et 38 (voir la Revue 
électrique, t. ЇЇ, p. 151, 15 sept. 1904). 


L'auteur poursuit son étude des différents pro- 
cédés de formation électrolytique des positives. 


50. Ammoniaque, thiosulfate et sulfate d'am- 


moniaque. — A teneur égale en ammoniaque, le 
thiosulfate donne un rendement moins élevé en 
peroxyde que le sulfite ; mais les résultats sont ce- 
pendant meilleurs qu'avec le thiosulfate seul. Avec 
ce dernier, en solution à 2 pour 100, on n'obtient 
que du sulfure de plomb qui n'adhére pas trés soli- 
dement à la plaque positive. La solution étudiée ici 
renfermait, par litre d'eau, 20°% d'ammoniaque à 
10 pour 100, 208 de thiosulfate de sodium et 608 de 
sulfate d'ammoniaque. On chargeait à 0,6 ampére, 
La tension montait de 2,425 à 3,078 volts. Vers la 
fin de l'électrolyse, la plaque présentait une légére 
teinte bleuâtre. On ne remarquait de dépôt brun 
foncé que sur la moitié inférieure d'un cóté; ce 
dépôt consistait en pelits amas très resserrés en 
forme de tête d'épingle. Il se dégageait de l'hydro- 
géne sulfuré de la plaque et du dépót au fond du 
vase et, aprés charge de 27,572 ampères-heure, il n'y 
avait plus de thiosulfate dans le liquide. La quantité 
totale de peroxyde formé était alors de 25,2401. 

51. Ammoniaque, thiosulfate et carbonate de 
soude. — L'addition de carbonate de soude à la 
solution ammoniacale de thiosulfate fait baisser le 
rendement en peroxyde. On prenait une solution 
renfermant, par litre d'eau, 18°% d'ammoniaque à 
10 pour 100, 208 de thiosulfate de sodium et 308 de 
carbonate de soude anhydre. En chargeant à 
0,5. ampére, la tension tombait, dans les cinq pre- 
miéres heures, de 2,763 à 2,709 volts pour remonter 
ensuite Jusqu'à 3,228. Aprés passage de 22,935 am- 
péres-heure, la quantité de peroxyde formé était de 
16, 2686. | | 

52. Ammoniaque, thiosulfate, sulfite et sulfate 
d'ammoniaque. — Par contre, l'addition de sulfite 
à l'électrolyte au thiosulfate augmente considéra- 
blement le rendement en peroxyde, méme lorsqu'on 
éléve la teneur en ammoniaque. L'électrolyte étudié 
contenait, par litre d'eau, Зо" d'ammoniaque à 
10 pour 100, 4 de thiosulfate de sodium, 208 de 
sulfite de sodium et боб de sulfate d'ammoniaque. 
En chargeant la plaque positive à 0,6 ampére, la 
tension montait peu à peu de 2,560 à 3,174 volts. 
La couche anodique consistait en petits amas trés 
serrés avec quelques points blancs. Au fond du bac, 
le dépôt était assez important. Après charge de 
38,078 ampéres-heure, il s'était formé 108,5234 de 
peroxyde. | 
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53. Ammoniaque, thiosulfate, sulfite et carbo- 
nate de soude. — L'addition du carbonate de 
soude exerce ici, comme précédemment, une in- 
fluence néfaste. En employant une solution ren- 
fermant, par litre d'eau, 18°% d'ammoniaque à 
10 pour 100, ДЕ de thiosulfate de sodium, 20€ de 
sulfite de sodium et 305 de carbonate de soude 
anhydre, on n'obtient que 05,5276 de peroxyde après 
charge de 22,935 ampères-heure à 0,5 ampère. 

54. Ammoniaque, chlorate de potassium et sul- 
fate d'ammoniaque. — Deux électrolytes étaient 
étudiés, renfermant, par litre d'eau, 18% (a) et 
12*9* ( b) d'ammoniaque à то pour 100, et en outre, 
dans chaque, 05,4 de chlorate de potassium et 505 
de sulfate d'ammoniaque. En chargeant à o, 45 am- 
pére, les tensions montaient de 3,040 à 3,604 volts 
(a) et de 3,204 à 3,720 volts (5). Les positives se 
recouvraient d'une couche feuilletée brun-noir qui 
n’était pas trés adhérente et dont une proportion 
importante tombait au fond du bac. Comme quan- 
tité totale de peroxyde formé aprés passage de 
21,754 ampères-heure, l'analyse indiquait 155,8914 
pour a et 148,966 pour b. 

55. Ammoniaque, chlorate de potassium, car- 
bonate de soude et sulfate d'ammoniaque. — La 
propriété qu'a le carbonate de soude d'empécher la 
formation du peroxyde se retrouve aussi en solution 
ammoniacale de chlorate. 

Les différentes solutions essayées renfermaient 
par litre d'eau : а. 18° d'ammoniaque à то pour 100, 
06,4 de chlorate de potassium, 108 de carbonate de 
soude anhydre et 4o de sulfate d'ammoniaque. —- 
b. 18:** d'ammoniaque à то pour тоо, 05, 4 de chlo- 
rale de potassium et 3o* de carbonate de soude 
anhydre. — с. 3o*"' d'ammoniaque à то pour 100, 
o£, 4 de chlorate de potassium, 208 de carbonate de 
soude anhydre et 308 de sulfate d'aminoniaque. — 
d. Zon d'ammoniaque à го pour 100, 48 de chlorate 
de potassium, 308 de carbonate de soude anhydre 
et 308 de sulfate d'ammoniaque (1). 


(!) Dans chacune de ces solutions, on chargcait une 
plaque positive à une intensité moyenne, de 0,6 ampère 
(a et c), 0,5 ampère (b) ct 0,63 ampère (d). 

Dans l'élément a, la tension baissait d'abord de 2,922 à 
2,908 volts pour remonter ensuite, avec le dégagement 
d'oxygène, à 3,120 volts. А la fin, la plaque était recouverte 
d'une couche mince rouge laiton, sur laquelle se trouvait 
unc grande quantité de petits amas ronds de couleur plus 
foncée. Un dépôt notable sc produisait au fond du bac. 

Dans l'élément 5, la tension baissait, pendant les pre- 
miéres heures, de 2,942 à 2,920 volts pour remonter ensuite 
lentement à 3,198 volts. La positive se recouvrait d'une 
couche brun rougeátre sur laquelle adhéraient fortement de 
petits amas ronds de couleur plus foncée. Au fond du bac, 
le dépót trés faible qui se produisait était composé de plomb 
spongieux et de sulfate. | 

Dans l'élément c, la tension tombait de 2,920 à 2,900 volts 
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56. Ammoniaque, perchlorate de potassium et 
sulfate d'ammonium. — Tandis qu'avec les solu- 
tions de chlorate, la formation anodique du peroxyde 
de plomb est plus faible en solution ammoniacale 
qu'en solution acide, l'emploi des solutions ammo- 
niacales avec le perchlorate de potassium a sur celui 
des solutions acides cet avantage que la peroxyda- 
tion s'effectue sans les troubles qu'améne la pro- 
duction de quantités abondantes de plomb spon- 
gieux (!). 

57. Ammoniaque et cyanure de potassium. — 
L'électrolyte de densité 1,005 renfermait, par litre 
d'eau, Zorn" d'ammoniaque à то pour гоо et 208 de 
cyanure de potassium. L'élément chargé à 0,57 am- 
père recevait 26,897 ampères-heure. La tension 
montait de 3,076 à 3,54 volts; la plaque se recou- 


pendant les premiéres heures, puis elle remontait ensuite à 
3,044 volts. La matière déposée sur la plaque et au fond du 
bac ne différait pas comme caractères de celle de l'élément a. 

Dans l'élément d, la tension baissait, avec de petites 
variations, de 3,052 à 2,980 volts, malgré le dégagement 
d'oxygénc assez sensible. La positive se recouvrait d'une 
couche brun rougcà!:re avec un grand nombre de petites 
proéminences rondes, trés serrées, de couleur sombre. Lc 
dépôt au fond du bac était extrémement petit et blanc. 

Comme quantité totale de peroxyde formé, l'analyse indi- 
quait les valeurs suivantes : 


к Атр.-һ. 

9,3284 aprés charge de 29,174 dans l'élément а. 
4, 7997 » 22,935 » b. 
2, 6006 » 29, 174 » с. 
3,1793 » 31,872 » d. 


De la comparaison entre ces quatre solutions, on peut 
conclure quc l'électrolyte doit ètre très faiblement ammo- 
niacal si l’on veut obtenir un rendement satisfaisant сп 
` peroxyde ; c'est une conclusion déjà tirée antérieurement. 
La comparaison des essais a et b montre que la quantité de 
peroxyde produit diminue lorsqu'on fait croitre la teneur 
en carbonate de soude. Enfin, il résulte des essais c et d que 
l'action du carbonate de soude est contraire à la précédente 
lorsqu'on augmente en méme temps la teneur en chlorate, 
la proportion de la teneur en carbonate de soude par rapport 
à la teneur eo chlorate restant plus faible en d qu'en c. 

(!) Dans un élément с, l'auteur employait une solution 
renfermant pour i! d'eau 255c"* d'ammoniaque à то pour 
100, 6* de perchlorate de potassium et Jos de sulfate d'am- 
moniaque ; la densité était de 1,015. Dans un autre élément б, 
la solution renfermait par litre 12005, 5 d'ammoniaque à 
10 pour тоо, 36 de perchlorate de potassium et 356 de sul- 
fate d'ammoniaque ; la densité atteignait т. 037. 

On faisait passer dans a 25,043 ampéres-heure а 0,54 am- 
père et dans b 27,234 ampères heure à 0,59 ampère. Pour 
le premier, la tension montait de 2,625 à 4,195 volts; pour 
le second, clle variait de 3,748 à 3, боо volts. 

Le peroxyde de la plaque a affectait une forme filamen- 
teuse avec quelques bandes blanches. La couche de la plaque 5 
consistait en proéminences sphériques entre lesquelles exis- 
taient quelques points blancs. 

L'analyse indiquait, comme quanti é totale de peroxyde de 
plomb produit dans l'élément a, 206,6938 sur la plaque et 
ot, 4871 dans le depot. Pour l'élément 5, on obtenait 138,5831 
sur la plaque et ок, 0943 dans le dépôt. 
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vrait d'une couche brune avec des plages noires. 
La quantité totale de peroxyde de plomp produit 
était, d’après l'analyse, égale à 26, 1104. 

58. Ammoniaque et ferricyanure de potas- 
sium. — La solution, de densité 1,003, était com- 
posée de 1! d'eau, Zon" d'ammoniaque à 10 pour 100 
et 208 de ferricyanure de potassium, Dans les 
mémes conditions de charge que dans le cas pré- 
cédent, la positive montrait une couche brune unie 
recouverte de bandes en forme de stalactites qui se 
laissaient facilement détacher à l'aide d'une baguette 
de verre. Le dépót était Jaune, avec quelques parties 
brunes. Après passage de 26,897 ampères-heure, 
l'analyse indiquait une quantité de 25,2565 de per- 
oxyde formé. 

99. Ammoniaque et nitrite de potassium. — 
L'auteur a expérimenté deux solutions renfermant, 
pour 1! d'eau : l'une, 26% d'ammoniaque à 
о pour тоо et 2008 de nitrite de potassium, et 
l'autre la méme quantité d'ammoniaque, 708 de 
nitrite de potassium et боз de sulfate d'ammoniaque. 

On chargeait pendant 22,5 heures à une intensité 
de 0,6 ampère. Il se produisait seulement sur les 
plaques positives une légère teinte rouge et, par- 
dessus, une couche blanche épaisse. En outre, dans 
le premier élément, un abondant dépôt de plomb 
spongieux se formait sur les négatives. 

60. Ammoniaque, nitrate de potassium et sul- 
fate d'ammonium. — On dissolvait 25°%° d'ammo- 
niaque à то pour тоо, 08,4 de nitrate de potassium 
et 256 de sulfate d'ammoniaque dans 1! d'eau. 
Avec cette solution, de densité 1,008, on chargeait 
25,886 ampères-heure à 0,56 ampère. 

La tension montait de 2,839 à 5,22 volts. La 
couche brune formée sur la positive était mélangée ` 
de bandes blanches; mais elle était si légère qu'elle 
se détachait facilement. L'analyse indiquait une 
quantité de peroxyde de plomb, formé après passage 
des 25,886 ampères-heure, de 186,1738. Cette quan- 
lité est plus petite que celle obtenue en solution 
faiblement acide de nitrate de potassium. 

61. Ammontaque, formiate de potassium et sul- 
fate d'ammonium. — La solution, de densité 1,022, 
renfermait pour 1! d'eau 18% d'ammoniaque à то 
pour 100, 108 de formiate de potassium et 405 de 
sulfate d'ammoniaque. La positive était. chargée 
dans ce bain à 0,6 ampére. 

La quantité d'électricité atteignait 29,174 am- 
pères-heure. Pendant les 24 premières heures, la 
tension montait de 2,999 à 3,882 volts. Il y avait 
alors un faible dégagement d'oxygéne (!). 2 heures 


(!) Pendant l'électrolyse, une assez grande quantité de 
matire se détachait en feuilles de la positive. Ce défaut 
d'adhérence était dà.à la présence d'une couche blanche sous 
le peroxyde. 


12.3 


370 


plus tard, la tension atteignait 4,854 volts, puis elle 
montait encore jusqu'à 5,36 volts. ; 

Par analyse on trouvait, aprés passage des 29,174 
ampéres-heure, une quantité de peroxyde de plomb 
égale à 165,8284. Cette quantité est plus grande que 
par la formation en solution d'acide formique addi- 
tionné d'acide minéral. La solidité de la ‘couche de 
matière paraît augmenter lorsque l'acidité diminue; 
elle n'est cependant pas encore satisfaisante en solu- 
tion ammoniacale étudiée. 

62. Ammoniaque, acétate d'ammoniaque et sul- 
fate d'ammoniaque. — La plaque positive était 
chargée à 0,6 ampère dans une solution de densité 
1,027 et уел! par litre d’eau 25% d'ammo- 
к à 10 pour 100, 28 d'acétate d'ammoniaque et 
608 de sulfate d'ammoniaque. Comme quantité 
d'électricité, on chargeait 27, 994 ampéres-heure. 
La tension montait de 2,898 à 3,538 volts. La 
couche de matière formée affectait la forme de pe- 
tites proéminences sphériques trés rapprochées. 

A la fin de l'électrolyse, la quantité de peroxyde 
de plomb formé était trouvée égale à 108,869. Cette 
valeur est beaucoup plus faible qu'en solution acide. 
L'adhérence de la couche est dépendante de la pré- 
sence du sulfate d'ammoniaque. En comparant avec 
la solution faiblement acide du sel de sodium, on 
trouve que le rendement est meilleur avec la solu- 
tion ammoniacale. 

63. Ammoniaque, acétate d’ ammoniaque, car- 
bonate de soude et sulfate d" ammoniaque. — La 
quantité de peroxyde diminue lorsqu'on ajoute du 
carbonate de soude à la solution ammoniacale. La 
solution employée ici, de densité 1,028, renfermait 
pour 1! d'eau 15°" d' ammoniaque à 10 pour 100, 
28 d'acétate d'ammoniaque, 208 de carbonate de 
‘soude anhydre et Зоғ de sulfate d’ ammoniaque. La 
positive introduite dans ce bain recevait 26,56 am- 
péres-heure à 0,57 ampère. 
` La tension se tenait, avec quelques variations, 
aux environs de 3,04 volts. Le dégagement d'oxy- 
géne élait faible. A la fin de l'essai, la plaque était 
recouverte d'une couche brun rougeâtre trés mince 
avec d'assez nombreuses petites proéminences sphé- 
riques de couleur plus foncée. Dans le dépôt, au fond 
du bac, il y avait trés peu de matiére brune. La quan- 
tité totale de peroxyde de plomb formé après passage 
des 26,56 amp.-heure était de 18,7346. 

64. Ammoniaque, acide oxalique et sulfate 
d' аттопіадие. — L'électrolyte, de densité 1 SEH 
contenait par litre d'eau 25°"* d'ammoniaque à 10 
pour 100, 208 d'acide oxalique et дов de sulfate 
d'ammoniaque. Chargée dans ce liquide à une in- 
tensité de 0,57 ampère, la positive recevait 26,56 
ampéres-heure. Pendant les 21 premières heures, la 
tension montait de 2,94 à 3,784 volts; elle baissait 
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а 3,564 volts pendant les 2 heures suivantes, puis 
augmentait ensuite jusqu'à 4,368 volts. 20 minutes 
aprés le commencement de l'électrolyse, la positive 
n'était pas encore colorée. Aprés 21: heures, on 
constatait qu'il ne restait plus d'acide oxalique dans 
l'électrolyte. La couche de matière active était si 
peu adhérente qu'elle se détachait en grande partie. 
Sous cette couche, la plaque était attaquée. 

La quantité de peroxyde de plomb était trouvée 
égale à 155,8411 aprés le passage des 26,56 am- 
péres-heure. L'auteur en conclut qu'en solution 
ammoniacale l'acide oxalique parait exercer sur la 
formation une action retardatrice. 

65. Ammoniaque, tartrate et sulfate d'ammo- 
niaque. — La plaque était chargée à 0,6 ampère 
dans une solution de densité 1,032 renfermant pour 
1! d'eau 25°%° d'ammoniaque à то pour тоо, 108 de 
tartrate de sodium et de potassium et 608 de sul- 
fate d'ammoniaque. On faisait passer 27,944 am- 
péres-heure. Dans la premiére heure, la tension 
baissait de 2,782 à 2,72 volts, puis elle remontait 
à 2,758 volts pendant les 2 heures suivantes; enfin, 
elle atteignait peu à peu 3,092 volts. Sur la couche 
brun rougeátre qui se formait dès la fermeture du 
circuit se déposait une grande quantité de petits 
amas sphériques plus’ sombres, pendant qu'un peu 
de matière active tombait. Sous la couche de ma- 
tière, la plaque était un peu attaquée. L'analyse 
indiquait 56,5803 de peroxyde formé après le passage 
des 27,944 ampères-heure. 

66. Ammoniaque, tartrate, sulfite et sulfate 
d'ammoniaque. — L'électrolyte avait une densité 
de 1,034; il renfermait par litre d'eau 16** d'am- 
moniaque à то pour тоо, 48 de tartrate de potas- 
sium et de sodium, 108 de sulfite de sodium et 605 
de sulfate d'ammoniaque. L'intensité moyenne était 
de o,6 ampére, et la plaque recevait 28,078 am- 
péres-heure. Le dégagement d'oxygéne assez vif au 
commencement allait en s'affaiblissant pendant que 
la tension baissait de 3,096 à 2,84 volts pendant 
les 3 premiéres heures, puis montait à nouveau avec 
quelques variations jusqu'à 3,216 volts. La plaque 
positive montrait une couche brune unie sur laquelle 
étaient déposés des amas sphériques beaucoup plus 
sombres et très serrés, sous lesquels le plomb pré- 
sentait de petits trous dus à l'attaque. De la plaque, 
la matière tombait assez abondamment. Aux 38,078 
ampères-heure correspondait une quantité totale 
de peroxyde de plomb égale à 85,7416. L. J. 


Électrolyse et catalyse, par W. OsrwaLD. ( Electroche- 
mical Industry, t. ЇЇ, p. 393, oct. 1904). — C'est la repro- 
duction dun Mémoire présenté au Congrès international 
électrique de Saint-Louis, et dans lequel l'auteur explique par 
la catalyse certains phénomènes secondaires de l'électrolyse. 
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Appareils de mesure pour les courants alternatifs 
de grande et de petite intensité, par H. DUDDELL. 
(Phil. Mag., 6° série, t. УШ, p. 91-105, juillet 1904). 


Le premier de ces appareils (fig. 1) est construit 
de maniére à obtenir des indications rapides et à 
diminuer les déplacements du zéro : c'est une mo- 
dification de l'ampéremétre à ruban d'Avrton et 
Perry. Le ruban ABCD est tordu de A en B dansun 
sens, de C en D dans l'autre sens. Il est tendu sur 
un cadre formé par une partie de la piéce métal- 
lique T,, les fils WW et la pièce d'ébonite E. Cette 
derniére est suspendue à la piéce T, par un ressort 
à boudin S. Le ruban et les fils WW sont faits du 
méme métal de facon à avoir le méme coefficient de 
dilatation. Par suite, s'ils sont soumis à la méme 
variation de température, le cadre s'allonge dans 


son ensemble, sans qu'il en résulte de torsion du 


ruban. Mais, quand un courant passe « dans ce ruban, 
11 s'échauffe seul el il en résulte une variation de la 
torsion qu'on observe à l'aide du miroir M (!). 


Le deuxième instrument est plus sensible, mais: 
aussi plus délicat et plus lent. C'est une combinaison 
de l'ampéremétre thermique avec le radiomicro- 


métre de Boys. 

Entre les piéces polaires d'un aimant en fer à 
cheval ( fig. 2) est suspendu par un fil de quartz un 
petit cadre formé d'un seul tour de fil / : les extré- 


(!) Le ruban en alliage de platine et d'argent n'a qu'une. 
masse trés faible (sa largeur est de 0*7,0025); aussi les indi- ` 


cations de l'appareil sont trés rapides. La période d'oscilla- 
tion mécanique est d'environ ak de seconde : ce qui permet 
de mesurer les courants dont la fréquence ne dépasse. guére 
1 ou 2 périodes par seconde. 

Les caractéristiques de l'appareil sont les suivantes : 

Résistance : 20 ohms. 

Intensité donnant sur une échelle placée à 1" un dépla- 
cement de œ 


cava nba ET 22 .107? ampèr 
DEEN 4,1.107? » 
ect) sa "rm 0,23.107? » 


Différence de potentiel donnant 25% de déplacement 
0,44 volt. 
Puissance nécessaire pour produire le déplacement de 1°": 


387.1079 watt. 


La self-induction est extrèmement faible: la résistance du 
fil varie peu avec la température. Aussi est-il possible de 
mesurer des différences de potentiel de 5,1 volt d'une part, 
et de 10000 volts d'autre part, сп mettant en série avec 
l'appareil des résistances suffisantes, On peut employer des 
shunts pour mesurer les courants de grande intensité : mais 
la chute de potentiel dans le shunt, qui doit étre d'environ 
6,44 volt pour avoir des déviations commodément mesurables, 
est difficile à maintenir constante. 

L'inconvénient le plus sérieux de l'instrument, c'est qu'il 
doit étre soustrait à l'influence des vibrations mécaniques 


dont la période est de l'ordre du + de seconde. 
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mités du fil sont reliées au couple bismuth-antimoine 
BiSb. En face de la soudure du couple, immédia- 
lement au-dessous, se trouve la résistance Л que 
chauffe le courant à mesurer. La chaleur rayonnée 
par A arrivant sur la soudure du couple thermo- 
électrique produit un courant dans le cadre et celui- 
ci est dévié par le champ magnétique(!). — 
L'instrument peut servir à mesurer des courants 


Fig. 2. 


dont la fréquence atteint 120000 el il est assez sen- 
sible pour déceler les courants qui passent dans un 
récepteur téléphonique de Bell. 


(!) Les caractéristiques sont les suivantes : 

Résistance : 18 ohms. 

Intensité correspondant, sur une échelle placée à 1", à un 
déplacement de 


О oe O08. 007 ampère 
e үт", D D 1,6.10 M » 
a EE 0,2.10^* » 


Ditférence de potentiel donnant le déplacement de 25°® ; 
14,4.107 volt. 

Puissance nécessaire pour produire le déplacement de se | 
0,40 microwatt. 


Les déplacements sont à trés peu prés proportionnels au 
carré de l'intensité. 
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La sensibilité dépend de la résistance et de la po- 

sition du fil À (!) : cette résistance doit être très 
grande, s'il s'agit de mesurer un courant de faible 
intensité; très petite, s'il s'agit de mesurer un vol- 
tage trés faible. 
- Il est possible de construire sur le méme principe 
des appareils à bobine mobile et à aiguille indica- 
trice destinés à l'industrie : leur sensibilité est natu- 
rellement moindre mais encore trés grande. 

L'erreur provenant de l'élévation de température 
est alors réduite en choisissantle couple de facon que 
son pouvoir thermo-électrique augmenteavecla tem- 
pérature, pour compenser l'accroissement de résis - 
tance de la bobine. M. L. 


Quelques applications des oscillographes, par le 
professeur F. WITTMANN, de Budapest. ( Elektro- 
technische Zeitschrift, t: XXV, p. 885, 13 octobre 
1904 ). | 


L'auteur envisage l'application des oscillographes 
dans les laboratoires de recherches, les salles d'essais 
des usines, et, plus particuliérement, dans les 
cours pour la démonstration des phénoménes pé- 
riodiques. Afin de montrer la facilité d'emploi de 
ces instruments, il donne plusieurs exemples des 
expériences à réaliser, ainsi que le schéma des 
connexions à établir dans chaque cas. Cette partie 
ne renferme rien de particuliérement nouveau ; les 
schémas et détails d'expériences sont relatifs à la 
superposition des oscillations amorties données par 
deux circuits différents, à l'étude des courants alter- 
natifs, à la décomposition des mémes courants par 
résonance. Notons en passant que l'oscillographe 
dont il se sert donne seulement 2700 périodes par 
seconde. - 

Pour tracer les cycles magnétiques, le professeur 
Wittmann a construit un oscillographe qui rappelle 
.le traceur de courbes d'Ewing. Cet appareil, qui est 
représenté par la figure r, se compose d'un électro- 
aimant dont les deux jambes sont formées par le fer 
à étudier; elles sont réunies à un bout par une 
culasse Q et, à l'autre bout, elles sont serrées dans 
des piéces polaives pp. Des bobines magnétisantes 
sont placées sur les jambes de l'électro, et les choses 
sont disposées de telle sorte que le remplacement 


(!) On peut employer soit un fil rectiligne de Ass à 47^ 
de long, soit une boucle. On arrive à réaliser assez facilement 
ainsi une résistance de 5 ohms : au-dessus de cette limite, 
on aurait de grandes difficultés. Mais, en faisant usage de fils 
de verre platinés, on obtient sans peine 1000 ohms de résis- 
tance pour une langueur de A, 

La résistance la plus élevée qui ait été construite et 
essayée était de 13910 ohms: l'instrument donnait un dépla- 
cement de o*7,01 à 1" de distance pour un courant de o,6 mi- 
сгоатреге. | 
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du fer essayé est facile. L'équipage Ый аге de 
l'oscillographe est placé horizontalement dans l'en- 
trefer compris entre les pó:es p. Lorsque les bobines 


TEM 


D 
Ё -> 
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magnétisantes recoivent un courant variable, elles 
produisent dans l'entrefer un champ qui est propor- 
tionnel, à chaque instant, à l'induction magné- 
tique 15, dans le fer essayé, et, si le bifilaire est 
parcouru par un courant constant, il subit une 
torsion également proportionnelle à W. Quand un 
faisceau lumineux tombe sur le miroir qui est fixé 
au milieu du bifilaire, la torsion de celui-ci se 
traduit par un déplacement vertical du rayon 
réfléchi. | 

Afin d'obtenir le tracé de la courbe complète 
W» — FOE, il faut donner au rayon réfléchi un mou- 
vement horizontal proportionnel à Ж. A cet effet, 
le professeur Wittmann dispose, devant le premier 
oscillographe, un second appareil dans lequel l'élec- 
tro est construit d'une facon définitive, et où le 
bifilaire est vertical, de sorte que le mouvement du 


l'ig. 2. 
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faisceau lumineux se fait dans le plan horizontal 
(fig. э). Les deux miroirs sont trés voisins, de sorte 
que le faisceau lumineux passe de l'un à l'autre, et 
le rayon réfléchi trace une courbe qui est la résul- 
lante des deux mouvements, comme dans l'expé- 
rience de Lissajous. 
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Comme le montre le schéma, le courant variable, 
après avoir traversé la bobine magnétisante de 
l'oscillographe M, passe dans le bifilaire de l'oscil- 


lig. 3. 


lographe G, tandis qu'un courant constar* traverse 
successivement l'équipage de M et les bobines de 
Pélectro G; c'est exactement le dispositif d'Ewing. 


Fig. 4. 


Les connexions indiquées par la figure 2 sont 
destinées à permettre l'emploi d'un courant alter- 
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natif ou à produire des oscillations amorties à l'aide 
du condensateur C. ` | 

Comme démonstration de cette méthode, l'auteur 
donne plusieurs figures de cycles ainsi obtenues. 


Fig. 5. 


Le cycle de la figure 3 a été relevé sur une tôle de 
fer de отт, 5 d'épaisseur, provenant de Hongrie. La 
figure 4 est relative à de la tóle d'acier de Peugeot, 
et la figure 5 à du fer plein. H. A. 


Sur le dosage électrolytique du manganése, par 
J. Kósrkn. (Zeitschrift für Elektrochemie, t. X, p. 553, 
29 juillet 1904). — L'auteur indique comme meilleures con- 
ditions de l'analyse les suivantes : on emploie comme anode 
un creuset en platine-iridium ct comme cathode une électrode 
de platine qui tourne dans l'électrolyte à une vitesse de 600 
à 300 tours par minute. L’électrolyte (environ 110cm? à 13ocm?) 
renferme, outre le sel de manganése (uon à l'état de chlo- 
rure), 5s à тоғ d'acétate d'ammoniaque, 25 à 3s d'alun de 
chrome et quelques centimètres cubes d'alcool. La tension 
doit atteindre environ = volts pour une densité de courant 
de 4 à 4,5 ampères par décimétre carré. Avant d'envoyer le 
courant, on chauffe la solution à 75° C., puis on éloigne la 
flamme. Si, pendant l'électrolyse, la température dépasse 
85° C. on ajoute un рси d'eau froide. Pour constater que tout 
le manganese est bien précipité, on ajoute de l'eau; si la 
partie du creuset nouvellement immergée ne devient pas 
brune après 5 minutes c'est que la séparation est complète. 
Dans les cas où l'alun de chrome produit un précipité (en 
présence de l'argent, par exemple) on le remplace par de 
l'alcool. L'électrolyte doit renfermer alors, outre le sel de 
manganese, ток d'acétate d'ammoniaque et environ тост? d'al- 
cool à 96 pour 100. La densité de courant et la tension dé- 
pendent de la quantité de manganèse. Avec о, з ou moins de 
manganése, la densité de courant est de 4 à 4,5 ampères par 
décimètre carré et la tension 7 à 8 volts. Lorsque la quantité 
est plus considérable, on électrolyse à 2 ampères par déci- 
mètre carré, sous 4 à 5 volts de tension. La température de 
l'électrolyte doit ètre maintenue entre 75? et 85° С. Pour 
obtenir un précipité bien adhérent, il est nécessaire que la 
quantité de manganèse ne dépasse pas 06,3. L'emploi de lal- 
cool offre sur celui de l'alun de chrome cet avantage qu'après 
avoir chauffé au rouge il n'est plus nécessaire de laver le dé- 
pòt. Il résulte des déterminations de l'auteur que cette mé- 
thode électrolytique, rapide et simple, donne des résultats au 
moins aussi précis que la méthode analytique ordinaire. 

L. J. 
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Électrisation par compression de certains diélec- 
triques amorphes, par MARTINELLI. (L'Elettricista,t. XII, 
p. 105, VT avril 1901). — On sait que le caoutchouc étiré 
donne des signes d'électrisation (Сопвіхо, 1896); il en cst 
de méme si on laisse tomber un poids sur lui ( ASHTON, 
Phil. Mag.. août 1901). L'auteur a repris l'étude de cette 
question en soumettant le caoutchouc, le verre, le soufre, la 
paraftine et la gomme-laque à la compression obtenuc soit 
en laissant tomher un poids sur le diélectrique, soit en 
versant du mercure dans un récipient placé sur le diélec- 
trique en expérience. 

Les deux derniers corps ont seuls permis de faire des 
expériences présentant unc certaine concordance. M. Marti- 


nelli a conclu de ses recherches que Ja compression agissant: 


sur uu disque diélectrique amorphe produit. sur la face 
frappée une charge d'un signe déterminé pour chaque diélec- 
trique, et une charge de signe contraire sur la seconde face. 
Cette charge augmente avec la surface comprimée ct avec la 
force de compression. L'auteur admet que cette électrisalion 
est due à la dissymétrie qui résulte de la compression. 
Alliages magnétiques de manganèse. (L'Industrie 
electrique, t. XII, p. 466, то octobre 1904). — Los alliages 
magnétiques connus jusqu'ici étaient uniquement formés de 
constituants eux-mémes magnétiques (fer, nickel et cobalt) 
et toutes les recherches avaient montré que l'addition de 
métaux non magnétiques а pour сег de diminuer les pro- 
priétés magnétiques de ces alliages; une seule exception 
avait été constatée : une fatble addition d'aluminium au fer 
augmente la perméabililé de celui-ci, et, d’après Hoog (Con- 
res de l'Association britannique de 1892), peut mème faire 
apparaftre des propriétés magnétiques très marquées dans 
un alliage non magnétique de fer et de manganèse. L'obser- 
yation, fostuite d'ailleurs, faite récemment par M. Heuster, 
à Dillenbourg, de propriétés magnétiques dans un alliage 
de manganèse, 
constituants nou magnétiques, offre donc un intérét tout 
spécial. 


magnétisme apparait dans les alliages d'aluminium et d'étain, 
ct plus encore dans ceux de mangauése et d'aluminium, le 
maximum correspondant aux formules respectives Мп\ Хп 
et Mn’ Al. Mais, pour. obtenir des alliages malléables, il est 
nécessaire de dissoudre les alliages précédents dans une 
proportion suffisante de cuivre; il faut au moins ajouter 
150 pour 100 de cuivre à l'alliage Mn Al pour avoir des pro- 
priétés métallurgiques admissibles. Dans lalliage cuivre- 
manganèse-aluminium répondant à cette proportion, l'induc- 
tion atteint 5300 dans un champ de 100 gauss; pour cette 
intensité de champ, la perméabilité est donc de l'ordre de 
la moitié de celle des fontes, mais la perméabilité initiale 
lui est très supéricurc, car elle atteint тоо. La force cocrci- 
tive est de 2 environ, tandis que le coefficient de la formule 
de Steinmetz est égal à 0,0055. Les nouveaux alliages ne 
possèdent donc ni des propriétés magnétiques assez intenses, 
ui une hystérésis assez faible, ni une force coercitive assez 
élevée pour qu'il v ait lieu de les préférer aux fers et aux 
ucicrs dans les applications de ceux-ci. Mais leur découverte, 
importante au point de vue théorique, offre aux chercheurs 
unc voie nouvelle pouvant conduire à des applications 
industriclles. 

L'effet magnétique des charges en mouvement, par 
HAROLD PENDER. (Note présentée au Congrès international 
électrique de Saint-Louis, 199%). — L'auteur fait dans cette 
Note l'historique résumé des expériences entreprises pour 
vérifier les vues de Maxwell sur l'action magnétique des 
corps électrisés en mouvement. On sait que, alors que de 
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-d'étain et de cuivre, c'est-à-dire formé de | 


Les recherches faites à l'École de Marburg раг . 
MM. Heuster, Richarz, Starck et Haupt ont montré que lc | 
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nombreux expérimentateurs avaient obtenu des résultats 
d'accord avec la théorie de Maxwell, M. Cremieu avait ob- 
tenu des résultats négatifs dans des expériences dont le prin- 
cipe est trés ingénieux : les corps en mouvement étaient 
chargés par une force électromotrice alternative, et Гоп étu- 
diait leurs effets d'induction. M. Pender obtint au contraire, 
avec une disposition analogue, des résultats positifs de 
l'ordre de grandeur prévu. Les deux physiciens, travaillant 
ensemble à la Sorbonne, ont retrouvé leurs résultats respec- 
tifs, cL ant montré que les résultats négatifs de M. Cremieu pro- 
venaient de ce fait qu'il avait recouvert les conducteurs dont il 
se servait d'une légère couche isolante, On ne pent d'ailleurs 
dire actuellement. quel est au juste le ròle de cet isolant. 
Quoi qu'il eu soit, la théorie de Maxwell se trouve sur ce 
point pleinement justifiée par les résultats des dernières 
expériences de MM. Cremieu et Pender, ct par ceux des 
experiences plus rée centes de MM. Vasilesco- Karpen [ Journal 
de Physique. (4), t. ЇЇ, p. 667, 1903], Meyer (J. Franklin 
du t. CLVI, p. 453, 1903 ), Himstedt (Ann. der Physik, 

XII, p. 100, iui ), Eichenwald (Ann. der Physik, t. XI, 
E 1 et 421, 1903, et t. XV, p. отд, 1901) ct Sutherland 
| Phil. Mug., (6), t. VII, p. 405, 1904 ]. Cu. M. 

Sur la magnétostriction, par H. Naoaoka. (Note pré- 
sentée au Congrès international électrique de Saint-Louis, 
1951). -- Cette Note est un résume des connaissances sur la 
magnétostriction ; l’auteur y indique les variations de dimen- 
sions du fer, du nickel, des aciers au nickel sous l'influence 
de l'aimantation, et les relations existant cntre les actions 
de l'aunantation sur la forme des substances magnétiques 
el les actions des déformations sur l'aimantation. On pourra 
d'ailleurs retrouver ces indications dans le rapport de M. Na- 
aoka au Congrès de Physique de 1900. A signaler l'action 
de l'aimautation sur les constantes mécaniques : le coefli- 
степ d'élasticité où module d'Young cst diminué par unc 
atinantation faible et augmenté par unc aimantation forte 
pour le fer, l'acier et le nickel; pour le cobalt il. est dans 
tous les cas augmenté par l'aimantation, La rigidité aug- 
mente pour le fer, l'acier et le cobalt; pour le nickel, elfe 
diminue pour une faible aimantation et angmente beaucoup 
pour une aimantation intense. La théorie de tous ces phe- 
noménes est encore dans son enfance; clle présente la diffi- 
culté commune aux théories de tous les phénomenes qui 
présentent ипе hystérésis, c'est-à-dire. des effets résiduels. 

Sur la réluctance d'un aimant rectiligne, par G. AN- 
Fosst. (€ L'Elettricista, p. 115, 15 avril 1903). — L'auteur con- 
sidere un aimant rectiligne réduit à deux masses + m et — m 
à distance 24 et exprime la réluctanec extérieure par la for- 
mule 

o, (Du 
a 


H = 


U 


où R est inversement proportionnelle à la longueur de lai- 
mant. — Ce résultat west applicable qu'à des aimants tres 
longs par rapport à leurs dimensions transversales. ll n'est 
méme encore dans ce cas qu'approximatif, car il a été obtenu 
en négligeant ce fait que le (lux nc sort pas effectivement 
des extrémités de l'aimant, une partie s'échappant par la 
région intermédiaire. Cette circonstance ne semble influer 
que sur le coefticient numérique. — Pour les aimants courts, 
on devrait les supposer réduits à deux surfaces uniformément 
chargées, les résultats seraicut. alors notablement altérés ; 
cependant ou peut prévoir que la réluctance sera donnée par 
une expression de la forme 


k étant un coefficient áumérique déterminé par l'expérience, 
a la longueur de l'aimant ct 5 le diametre. G. 
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Leçons d'électricité, par E. CARVALLO, Examina- 
teur à l'École polytechnique, Professeur à l'École 
pratique d'Électricité industrielle. т vol. format 
24 >< 16, 259 pages, 203 figures. Ch. Béranger, 
éditeur. Prix : cartonné, 10" 


Le but de ce Livre, dit l'auteur dans sa pré- 
face, est de répandre une méthode d'enseignement 
que je crois celle de l'avenir. Rejetant les hypothèses 
fausses, les comparaisons risquées et les points de vue 
contradictoires de la méthode historique, elle cherche 
la clarté dans une exposition bien ordonnée des lois 
expérimentales et dans leur identification avec les lois 
de la mécanique... » 

Cette citation montre que l'Ouvrage qui nous occupe 
n'a pas été écrit dans le but de présenter sous une forme 
plus ou moins nette, plus ou moins concise, les matiéres 
classiques d'un cours d'électricité, mais dans celui 
d'amener une véritable révolution dans la maniére 
d'enseigner ces matiéres et de les relier les unes aux 
autres ainsi qu'aux. principes fondamentaux de la Mé- 
canique. Cet Ouvrage constitue donc une ceuvre de 
haute envergure dont M. Carvallo a posé les premiers 
jalons il y a déjà plusieurs années et dont il exposait 
les bases dans un fascicule de la collection Scientia 
publié en mai 1902 et intitulé L’ Electricité déduite de 
l'erpérience et ramenée au principe des travaux 
virtuels. Mais, tandis que cette dernière publication 
contenait des développements mathématiques. d'ordre 
élevé, les Leçons d'électricité ne supposent au lecteur 
que des connaissances mathématiques élémentaires 

La présentation d'un tel Livre, rompant délibéré- 
ment avec la tradition, devait étre accompagnée d'une 
analyse critique. détaillée. Nous v renoncerons, d'une 
part, parce qu'une analvse de ce genre nous entrainc- 
rait bien au delà des limites dont nous disposons : d'autre 
part, pour cette raison majeure que nous ne nous sen- 
tons pas la compétence nécessaire. Nous nous permet- 
trons seulement de dire que la lecture de cet Ouvrage 
nous a laissé une impression trés favorable à la mé- 
thode de M. Carvallo, que nous avons été surpris de la 
facilité avec laquelle il est possible de présenter élé- 
mentairement le principe des vitesses virtuelles, d'en 
déduire d'une facon non moins élémentaire les lois fon- 
damentales de l'électrodynamique ех de l'électroma- 
gnélisme et de passer ensuite à l'électrostatique en 
prenant comme transition l'étude de la charge et de la 
décharge d'un condensateur. 

Ajouterons-nous que nous avons été convaincu de la 
supériorité de la méthode de M. Carvallo sur la mé- 
thode classique? Non, et cela pour deux raisons. 

La première, c'est que malgré notre impression favo- 
rable nous n'oserions soutenir que l'enchainement des 
faits est réellement plus logique dans la méthode de 
M. Carvallo que dans la méthode classique. C'est, en 
elfet, par l'usage seul, c'est-à-dire par l'enseignement, 


que l'on peut juger de l'excellence d'une méthode; telle 
difficulté qui a passé inaperçue à la lecture grâce au 
talent d'exposition de l'auteur se révèle tout à coup 
lorsqu'on expose soi-méme. 

La seconde, quoique découlant de considérations 
plus matérielles, n'en est pas moins importante. Les 
éléves que nous sommes chargés d'instruire ont à passer 
des examens. Comment s'en tireront-ils s'il leur faut 
présenter à l'examinateur des modes d'exposition que 
celui-ci ignore ou connait mal? Quels que soient son 
éclectisme et son impartialité, l'examinateur ne pourra 
les remettre sur la bonne voie s'ils viennent à s'em- 
brouiller dans leurs réponses, et ils auront ainsi un 
désavantage marqué sur les candidats instruits suivant 
la méthode classique. D'un autre cóté, ces mémes éléves 
auront plus tard besoin de compléter les notions géné- 
vales acquises à l'école dans des Ouvrages spéciaux qui, 
pendant longtemps encore, seront-écrits suivant les idées 
aujourd'hui classiques; que de difficultés dés lors pour 
ces élèves instruits suivant les idées nouvelles! 

Certes, nous ne voudrions pas décourager M. Car- 
vallo, nous sommes trop partisans nous-mémes d'une 
réforme complète des méthodes d'enseignement. de 
l'électricité pour ne pas étre de son parti; mais nous 
sommes d'avis que, si les divergences dans les méthodes 
d'exposition sont excellentes pour les intelligences 
d'élite qui trouvent ainsi matière à exercer leur perspi- 
cacité, l'uniformisation, suivant le terme américain, est 
ce qui convient le mieux aux intelligences moyennes, 
les plus nombreuses. Aussi, croyons-nous que ce n'est 
pas dans l'enseignement élémentaire qu'il convient, 
pour le moment du moins, d'essayer de nouvelles 
méthodes d'enseignement ` c'est. aux candidats à 
l'agrégation, aux futurs professeurs qu'il faut en mon- 
trer les avantages et, si ceux-ci sont reconnus, les nou- 
velles méthodes se diffuseront ensuite rapidement et 
presque universellement dans l'enseignement élémen- 
taire sans aucun des inconvénients que leur adoption 
par un petit nombre de professeurs entrainerait néces- 
sairement aujourd'hui. J. BLONDIN. 


La surchauffe de la vapeur. Ses avantages, par 
Pave BAUDOUIN. Brochure, format 24% ze 167, 
46 pages, 41 figures. Bibliothéque du Mois scienti- 
fique et industriel: V“ Ch. Dunod, éditeur. Prix : 
11", 50. 


Les avantages de la surchauffe dans les machines à 
vapeur ne sont plus guère aujourd'hui discutés par les 
ingénieurs, mais il convenait de les faire connaître aux 
nombreux industriels utilisant la force motrice de la 
vapeur; c'est le but que s'est proposé M. Baudouin. Un 
chapitre de la brochure est consacré à la description 
des nombreux types de surchauffeurs construits dans 
ces derniéres années. 
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SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE. — Recherches sur les dié- 
lectriques solides, par V. CnÉémieu et L. MacLès. — 
Par des expériences relatées dans une Note antérieure 
(Voir Revue électrique, t. ЇЇ, p. 316), les auteurs ont 
reconnu que l'influence d'un corps électrisé à travers 
une lame diélectrique solide est tout d'abord plus grande 
que l'influence à travers l'air, pais diminue et devient 
plus petite que celle-ci au bout de quelques minutes. La 
Note qui nous occupe donne les résultats d'expériences 
quantitatives faites sur ce phénoméne. 

Le dispositif expérimental comprend : un plateau 
porté à un potentiel élevé au moyen d'une batterie d'ac- 
cumulateurs dont l'un des póles est au sol; un petit 
plan d'épreuve disposé à quelques centimétres au-dessus 
du plateau et qui subit l'influence de ce dernier; un 
électrométre et enfin la lame diélectrique à étudier 
que l'on peut placer entre le plateau et le plan 
d'épreuve. 

Le mode opératoire consiste à relier le plan d'épreuve 
au sol, à le mettre hors du champ du plateau (champ 
qu'on limite par des écrans reliés au sol) et à le faire 
communiquer avec l'électrométre : la déviation de cet 
instrument, proportionnelle au potentiel du plan d'é- 
preuve hors du champ, est par conséquent proportion- 
nelle à la charge prise par ce plan lorsqu'il était soumis 
à l'influence du champ. On répète l'opération et cette 
inesure à des instants différents. 

Dans une série de mesures le plateau était maintenu 
à un potentiel constant. Lorsqu'il n'y avait que de l'air 
interposé entre le plateau et le plan d'épreuve, les élon- 
gations de l'électrométre étaient toujours les mémes. 
Lorsque la lame diélectrique (mica de o™,2 d'épaisseur 
enrobé de paraffine) était interposée, les élongations, 
d'abord plus grandes que les précédentes, devenaient 
plus petites et tendaient vers unc limite. 

Dans une autre série, le potentiel du plateau, partant 
de zéro, variait, suivant un cycle fermé, par sauts brus- 
ques de 9o volts à intervalles réguliers de quelques mi- 
nutes. Avec l'air seul interposé les élongations sont pro- 
portionnelles au potentiel ; de sorte que, si l'on porte en 
abscisses les potentiels et en ordonnées les élongations, 
on obtient une droite passant par l'origine. Lorsque la 
lame diélectrique est interposée la proportionnalité cesse 
et la courbe représentative est alors analogue à celle 
des courbes d'hystérésis d'un corps diamaguétique. 

Dans l'une et l'autre de ces séries d'expériences on 
observe encore : si, aprés une mesure d'élongation rela- 
tive à l'influence du plateau à travers la lame, on met 
le plateau au sol, puis qu'on soumette le plan d'éprcuve 
à l'influence de Ја lame diélectrique seule, l'élongation 
correspondante est de signe contraire à la précédente 
et sa valeur absolue est telle qu'ajoutée à celle-ci on 
retrouve ]a valeur de l'élongation obtenue à la premiére 


mesure faite aprés l'introduction de la lame diélectrique 
dans le champ. 

Expériences permettant de déceler les rayons N, 
раг H. Donnen. — On sait que l'un des moyens indi- 
qués par M. Blondlot pour déceler les rayons N consiste 
à observer l'augmentation d'éclat qu'un écran de sulfure 


. de calcium légérement insolé éprouve quand il est sou- 


mis à ces rayons. M. Bordier substitue la plaque pho- 
tographique à la rétine pour juger de cette augmenta- 
tion d'éclat. 

Dans une des expériences qu'il relate, on laisse tomber 
sur une feuille de papier quelques gouttes d'une mixture 
de collodion et de sulfure dc calcium, on fait sécher, on 
insole quelques minutes, puis on place la feuille de 
papier sur une plaque photographique, on enferme le 
tout dans une feuille de papier écolier et l'on dispose 
par-dessus une lime en acier et unc lame de plomb 
ayant méme poids et méme forme que la lime. Aprés 
24 heures de séjour à l'obscurité, on développe et l'on 
constate que les impressions produites par les gouttes 
de sulfure situées au-dessous de la lime apparaisseut 
les premiéres au développement et sont entourées d'au- 
réoles notablement plus grandes que celles qui entou- 
rent les impressions photographiques des gouttes situées 
au-dessous de la lame de plomb. 

L'auteur en conclut que l'acier trempé émet bien des 
rayons N. 

SEANCE DU 12 DÉCEMBRE. — Pendule en acier-nickel 
entretenu électriquement, par JEAN MASCART. — 
D'après les recherches de M. Ch.-Ed. Guillaume, cer- 
tains aciers-nickel ont un coefficient de dilatation 
négligeable. Ces aciers ont déjà été utilisés pour la 
confection de pendules ayant une marche indépendante 
de la température. Toutefois, cette indépendance n'est 
pas absolue, d'une part parce que le coefficient de dila- 
tation n'est pas rigoureusement nul, et d'autre part 
parce que la suspension introduit des perturbations va- 
riables avec la température. M. J. Mascart a étudié un 
pendule de ce genre destiné à l'Observatoire de Nice. 
ll a été amené à prendre un acier-nickel à coefficient 
positif très faible dont les perturbations d'ordre 
thermique se trouvent compensées par la dilatation d'un 
cylindre de cuivre. 

Mais il restait encore à soustraire le pendule aux 
perturbations dues aux variations de la pression atmo- 
sphérique. Pour cela le pendule est enfermé dans une 
enceinte hermétiquement close, à pression constante. 
Cette disposition ne perinettant pas de réaliser prati- 
quement, par les procédés ordinaires, le remontage du 
systéme d'horlogerie destiné à entretenir le mouvement 
pendulaire, on a appliqué avec succès l'ingénieux 
système d'entretien électrique imaginé par M. Lippmann. 

Sur l'enregistrement des rayons N par la photo- 
graphie, par G. Weiss et L. Buzz. — Sur une plaque 
enfermée dans un appareil photographique on forme 
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l'image diffuse d'une feuille de carton blanc éclairée 
uniformément ; derrière la plaque on dispose une feuille 
de papier noir, puis un écran de plomb percé de deux 
ouvertures, puis une caisse fermée par du papier noir 
et contenant une lampe Nernst. Dans ces conditions la 
plaque recevait d'un cóté (cóté verre) et sur toute 
sa surface de la lumière ordinaire ; de l'autre côté (côté 
gélatine) et sur les portions de sa surface corres- 
pondant aux ouvertures de l'écran, des rayons N émis 
par la lampe Nernst. Les rayons N ayant la propriété 
d'augmenter l'éclat des surfaces faiblement éclairées, 
les portions de la plaque frappées par ces rayons de- 
vraient être plus. fortement impressionnées que les 
autres. Dans aucun essai les auteurs n'ont pu obtenir 
ce résultat ; toujours la plaque était uniformément 
impressionnée. 

Sur la gazéification des combustibles végétaux et 
la génération d'une force motrice économique en 
Agriculture, par L. BORDENAVE. — L'auteur a effectué, 
à l'usiné de Noisiel, de MM. Ménier, un grand nombre 
d'essais sur l'alimentation des moteurs à gaz pauvre par 
les gaz provenant de la combustion de divers produits 
végétaux. La combustion était produite dans un gazo- 
géne dit autoréducteur, systéme Riché, et la force 
motrice par un moteur Duplex de 70 chevaux. Les ma- 
tières traitées étaient : des foins, des pailles, des joncs, 


roseaux, mousses, des feuilles mortes, des sciures et: 


déchets de bois. 

Avec des foins de mauvaise qualité, estimés à 16fr la 
tonne, la consommation а été de 1*5,020 par cheval- 
heure effectif; par suite la dépense est de 0',016; avec 
des foins de qualité moyenne, valant 36“ la tonne, 
cette dépense serait de 0/',036. 

Les pailles de blé et d'avoine donnent le cheval-heure 
effectif pour une consommation de 1*5,050; la paille de 
blé étant évaluée 22' la tonne, la dépense est donc 
de 0',023; avec la paille d'avoine elle ressortirait 
à 0,017. ` 

Les joncs, roseaux, mousses ne donnent des résultats 
avantageux que s'ils ont été préalablement séchés; il en 
faut environ 1*5,300 par cheval-heure. | 

Avec les feuilles tombées, dont le prix de revient 
n'est guère que de 6" la tonne (récolte, transport et 
compression), la consommation est de o"f, 560 à о“, боо 
par cheval-heure, suivant la nature des feuilles; la dé- 
pense par cheval-heure se réduira donc à о", 0036. 

Avec la sciure de bois, il faut 1*5,800; avec les 
frisures de bois, il faut 15,350 par cheval-heure; à 6f la 
tonne, la dépense par cheval-heure est de gro. 

Si à ces chiffres on ajoute les frais d'entretien, de 
conduite et d'amortissement, frais évalués à o",0í par 
cheval-heure, on voit que les prix totaux de revient du 
cheval-heure effectif seront compris entre 0',0436 
et 05,086, suivant la nature du produit. 

Ces résultats montrent combien peu coüteuse serait 
la production de la force motrice dans les domaines 
agricoles de quelque importance. Les exploitations de 
moindre importance pourraient, d'ailleurs, profiter des 
mémes avantages en se syndiquant pour la constrüction 
et l'alimentation d'une petite usine centrale distribuant 
la force motrice dans les fermes environnantes. 
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SÉANCE DU 16 DÉCEMBRE 1904. — Mesure des petits cou- 
rants alternatifs de haute fréquence, par W. Dvp- 
DELL. — L'auteur décrit deux instruments qu'il a ima- 
ginés pour mesurer les intensités ou les différences de 
potentiel de courants alternatifs à fréquence élevée; 
nos lecteurs trouveront la description de ces intruments 
page 371 de ce numéro, d'aprés un Mémoire étendu 
publié par M. Duddell dans le Philosophical Magazine. 

Par suite de sa construction trés robuste, le premier 
de ces instruments a été souvent utilisé par l'auteur 
dans des essais industriels, à la place de l'oscillographe, 
pour rechercher les déformations produites dans l'onde 
de force électromotrice d'un alternateur par les petites 
irrégularités de marche de la machine motrice ou celles 
résultant de l'accouplement en paralléle de deux alterna- 
teurs, ou encore de la mise en circuit d'un convertisseur. 

A propos du second instrument M. Duddell donne 
quelques renseignements intéressants sur la construc- 
tion de la résistance ^ placée au-dessous du couple 
thermo-électrique. Avec les fils ou bandes métalliques, 
on ne peut guére dépasser une vingtaine d'ohms, ce qui 
est insuffisant. Pour avoir de grandes résistances, le 
meilleur procédé consiste à plonger un fil de verre trés 
fin dans une solution d'un sel de platine et à chauffer 
ensuite pour réduire ce sel et produire un dépót de 
platine sur le fil, On peut ainsi obtenir des résistances 
de 13000 ohms ayant moins de 1*" de longueur; des 
résistances plus faibles, 2000 à 3000 ohms, conviennent 
d'ailleurs mieux. 

La grande sensibilité de cet instrument a permis à 
l'auteur de l'utiliser pour l'étude des faibles courants 
téléphoniques. Pour donner une idéc de cette sensibi- 
lité, M. Duddell fait en séance plusieurs expériences 
intéressantes. Dans l'une, un téléphone magnétique Bell 
est relié à l'appareil de mesure; en parlant devant le 
téléphone, on obtient des déviations trés appréciables; 
si, aprés avoir démonté le téléphone, on déplace brus- 
quement la membrane d'environ mm, la déviation sort 
des limites de l'échelle. Dans une autre, c'est un micro- 
phone qui est relié à l'appareil de mesure; les courants 
développés sont alors relativement énormes et les dévia- 
tions sont trés grandes méme quand le son est émis à 
plusieurs mèlres derrière le microphone; les applau- 
dissements de l'auditoire sont nettement enregistrés par 
l'instrument. Enfin, M. Duddell montre le parti que l'on 
peut tirer de son appareil de mesure pour l'étude des 
courants développés dans l'antenne de réception d'une 
installation de télégraphie sans fil. A ce propos il ajoute 
que les expériences qu'il a faites sur се sujet confirment 
quelques-unes des idées admises actuellement sur le 
fonctionnement des antennes, mais en bouleversent bien 
d'autres; il se propose d'ailleurs d'entretenir la Societé 
de Physique des résultats de ces recherches lorsqu'elles 


seront plus avancées. 
e 


Les prix de l'Académie des Sciences. 


A la Séance publique annuelle de l'Académie des 
Sciences, qui a eu lieu le 19 décembre, ont été procla- 
més les noms des lauréats des prix de 1904. Parmi ces 
noms nous relevons les suivants : 
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M. С. RicuanD, qui reçoit le prix Montyon (700") 
pour l'ensemble de ses publications sur la Mécanique. 
« M. Richard, écrit M. Haton de la Goupilliére, 
rapporteur de la Commission du prix Montyon, est 
l'un des pionniers les plus féconds et les plus utiles de 
la Mécanique appliquée. Son œuvre est considérable. 11 
s'est, dés les bancs de l'École des Mines, constitué à 
lui- méme une méthode de travail et de classement des 
documents à laquelle il est resté fidéle pendant toute 
sa: carrière. Elle lui a permis de se trouver, à tout 
instant, des premiers informés en ce qui concerne les 
tendances modificatrices de l'Art et en état de les for- 
muler sans retard avant qu'elles soient devenues ba- 
nales.... » Cette appréciation du rapporteur est égale- 
ment celle de la Rédaction de la Revue électrique, qui 
a eu maintes fois l'occasion d'utiliser les documents de 
notre distingué collaborateur sur les applications de 
l'Électricité à la Mécanique ; aussi sommes-nous heureux 
de pouvoir adresser ici à M. Richard nos félicitations les 
REH sincères pour la distinction dont il vient d'être l'objet. 
С. CLaupe, à qui est décerné le prix Hébert 
Б pour son livre ` Z'Electricité д la portée de 
tout le monde, dont la Revue électrique signalait 
récemment la cinquième édition. 

M. le capitaine FERRIÉ, qui reçoit le prix Kastner- 
Boursault ( 2000") pour ses travaux sur la Télégraphie 
sans fil. 

MM. SaGnac et MaURAIN, à qui sont accordés deux 
prix (1500) sur les fonds du prix Jérôme Ponti afin 
de leur permettre de continuer leurs intéressants tra- 
vaux. Toutes nos félicitations à M. Maurain, notre 
précieux collaborateur pour le Magnétisme. 

M. R. BrowpLoTr, qui obtient le prir Leconte 
(50 000") pour l'ensemble de ses travaux sur la Phy- 
sique. Cette haute distinction, qui récompense toute 
une vie de labeur, vient bien à son heure, alors qu'une 
partie de l'euvre de M. Blondlot, la découverte des 
rayons N, est l'objet de vives controverses. Aussi, le 
rapporteur de la Commission du prix Leconte, M. H. 
Poincaré, termine-t-il son Rapport en ces termes 
« Sans préjuger encore la signification et la portée de 
ces nouvelles découvertes (les rayons N), la Commission 
n'a pas eru devoir différer davantage la récompense que 
ce savant avait depuis longtemps méritée. Elle a voulu 
en méme temps affirmer sa confiance dans l'espérimen- 
tateur et lui donner un appui au milieu des difficultés 
qui peuvent compter parmi les plus grandes que les 
physiciens aient jamais rencontrées, » 

М. P. VıLLARD, à qui est décerné le prix Wilde 
(.(000* ) pour ses recherches sur les hydratcs de gaz, 
les gaz liquéfiés, les ravons cathodiques, les rayons X, 
les rayons du radium, etc. 

M. Сн. FRÉMONT, qui recoit le prir Saintour (Зооо!), 
pour ses travaux sur l'élasticité des métaux, particu- 
lièrement de l'acier. 


Informations diverses. 

TÉLÉGRAPIE. — Le Journal télégraphique, de Berne, 
du 25 septembre, publie une Notice de la maison Felten 
et Guilleaume, intéressante au point de vue de l'histo- 
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rique des câbles télégraphiques. I résulte, en effet, que 
dés 1830, c'est-à-dire un an avant la pose du premier 
cáble télégraphique en Angleterre, Théodore Guil- 
lezume avait proposé à l'Administration des télégraphes 
de Prusse la construction d'un càble armé pour la tra- 
versée du Rhin prés de Cologne. Cette traversée était 
alors réalisée par un fil isolé à la gutta-percha, placé dans 
un tuyau articulé en fonte qu'une forte chaine proté- 
geait contre le dragage par les ancres des navires; cette 
protection étant inefficace, l'Administration demanda à 
la maison Felten et Guilleaume la livraison d'une corde 
métallique pour remplacer la chaine; Th. Guillcaume 
eut l'idée de loger le conducteur isolé à l'intérieur de 
la corde, mais sa proposition ne fut pas adoptée, et ce 
ne fut qu'en 1853 que le premier câble télégraphique 
fabriqué en Allemagne sortit des ateliers Felten ct 
Guilleaume. Entre temps, le premier cáble sous-marin, 
de fabrication anglaise, fut posé le 17 octobre 1851 de 
Douvres à Calais; il est vrai qu'il ne dura qu'un jour. 
— La maison Pirelli et Ce, de Milan, constrüit en ce 
moment un саре téléphonique destiné à relier le conti- 
nent italien à l'ile de Sicile. Ce càble, qui est le premier 
de son genre fabriqué en Italie, a une longueur de ges 
il partira d'un point de la côte italienne, situé prés de 
Gallico de Reggio, en Calabre, et atterrira au sud de 
Messine. Les torons sont formes de 7 fils de cuivre d'un 


‘diamètre de о"®, 8, isolés par des couches alternatives 


de gutta et de chatterton portant le diamètre intérieur 


à 7""; le tout est entouré d'une guipure de chanvre et 


d'une armature en fils d'acier galvanisé ayant uue résis- 
tance à la rupture de бо par millimétre carré; la 
résistance électrique est de 4,90 ohms par kilomètre 


à 15° C., la résistance d'isolement de боо mégohms par 
kilomètre à 24° C.; la capacité de 0,814 microfarad par 
kilomètre. 


BREVETS. — À partir du (er janvier prochain les bre- 
vets anglais seront soumis à un examen officiel en vue 
de rechercher si l'invention faisant l'objet de la demande 
de brevet présente un caractère de nouveauté. Les 
examinateurs ne rechercheront d'ailleurs que dans la 


collection des brevets anglais pris pendant les 5o années 


précédant la demande; si une antériorité est constatée, 
avis en est donné à l'intéressé et 2 mois lui sont 
accordés pour réfutation des objections; pendant les 
12 mois qui suivent le dépót de la « compléte speci- 
fication » le demandeur peut apporter à son brevet les 
amendements découlant des objections qui lui sont 
faites; ce délai peut ètre augmenté de 3 mois, moyen- 
nant paiement d'une somme de 63'* par mois d'augmen- 
tation; les examinateurs peuvent substituer à la date 
primitive du brevet celle qui correspond au dépót des 
amendements ; enfin la constatation d'antériorités n'en- 
traine pas la nullité du brevet : il est néanmoins délivré, 
mais les examinateurs peuvent alors indiquer à la 
suite du brevet la liste de ceux qui leur paraissent faire 
antériorité. D'autres modifications de détails entreront 
également en vigueur au 1*' janvier; en particulier, la 
période de protection accordée aux inventions faisant 
l'objet d'une « provisional specification », période qui 
est actuellement de 9 mois, sera abaissée à 6 mois. 
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